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Von 
Georg  Ktebs. 
Mit  ·1  Tcxtfigurell, 
Während  die  pel'iotlisehell Bewegung'oll  <Im'  PrlaUJl:OII,  z.  H,  din 
Tag- und NachtstellullgOl1  der Blitttcl' und  HliHoll,  ;·mit.  dOB  halm-
brechenden  Arbeiten Pfeffers du sphr  g'mmn  hearlmitnl,ns  Gohiüt 
der allgemeinen Physiologie  darstellen,  sind  die ]11'ol>]nlll{\  die  sidl 
an  die  periodischen JBntwicklung'svorg'ii,ngü  knü]lfoll,  und}  heute nin 
'rummelplatz  schroff widerstreiteuder 1\1:oi II ullgü H,  All erd  i  !lg's liogml 
lIie  Beweise  bereits  klar  dafiir  vor,  <1[1,/.\  die  hl  (1m'  fl'eiün  Natur 
. periodisch verlaufenden EntwickluugsprozeHfw !lei  niedcH'lm PrIanzon, 
Alg'en  und Pilzen  im  notwendigen  ZusamIllOllhallg'(~  Illit  ihrcl'  Um-
gebung  steh  eIl.  Aber  diese  rratsaelwn,  win  viele  andorü,  (nU  hoi 
hüheren Pflanzen  bereits  festgestellt worden Silld,  hahen noeh ni('ht 
die  Vorstellung beseitigt,  nach  der  die  ElltwielmlungHpl'OZÜSHü  lIeI' 
höheren Pflanze  wesel1tlieh  allein  von  ihre!'  orblielwll  Htl'llktul' he-
stimmt werden.  Diese AlllHthme ist genule <lurch das Vnl'1mlten der 
tropischen  Bäume  anscheinend  gestützt  worden,  seitdelll  't' re  n 11, 
Haberlandt (1893)  und besonders Schill111el' (UlHS)  n:whgewieson 
hatten,  daß  solche Bäume in einem ziemlich gleiduu1Lßig'oll ,  .. 'armen 
und  feuchten  Klima  periodisch wachsen und  ruhen. 
In  einer  Arbeit  von  1911  habe  ich  auf  Grund  meiner Be-
obachtungen  uml  Versuche  in  Buitenzorg  den  Nachweis  geführt, 
daß  die  Periodizität durch äußere Eimvil'1mngen  verändert  werden 
kann,  und  daraus  die  Folgerung  gezogen,  daß  sie  üherlumpt  von 
der  Außenwelt  abhängig  ist,  Als  danll  V olkens  (1012)  seine 
wichtigen Beobachtungen aus Buitellzorg ausführlich  veröffentlichte 
und  meine  Auffassung  zurückwies,  habe ich  lH12  einige Resultate 
meiner  Versuche  mit  tropischen  Pflanzen  in  Heidelbcrg  lwlnmnt über  \Vacl1stum  und  Ruhe  tropischel'  Banmarton,  735 
genmeht.  Sie  zeigten  zwei  wesentliche  Ergebnisse:  1 ..  es  gibt 
eine  ganze  Anzahl  rl'ropenpflanzen:  Kränter,  Standen,  Sträucher, 
Bäume,  die  ein  ganzes  Jahr  ununterbrochen  fortwachsen  - es 
waren  8  verschiedene  Arten.  Ich  kann  noch  drei  andere  hin-
zufiigon:  Blcchnum  urasiliense  als  Vertreter  der  Fal'llgruppe, 
ferner  Lnntana  Ca1-1W?'n,  ein  in Java überall verbreiteter Strauch  , 
und  der  ebeIlfnlL.;;  dort gemeine  Phyllanthus  p~tlche1',  2.  es  g'ibt 
':Propenpflanzen,  (Ho  als  iUtel'e  Bäume  in Jaya monatelang'  ruhen, 
als  jüngere  Pfl:11lzen  entweder  ständig  das  ganze  Jahr  wachsen 
oder  nur im  Zusammenhang  mit  der  geringen  Lichtintensität eine 
Zeitlang'  in unserem  \Vinter  ruhen. 
Ahm'  nueh  diese  ':Patsa,chcll  Im.ben  den  Glauben  an  eine  be-
stimmto  orhlieho  Periodizi.tät  nicht  erschüttern  können,  wie  aus 
den  Arheiten  yon  Drude (H1l3),  W.  Mag'nus  (1913)  u.  a.  her-
vorgeht.  In  der  Honost,oll  Arbeit.  yon  Simon (1914)  findet  man 
wio(lol'  01n  reieJws M<tt,ürial  von 13eolmchtnngen,  die das IJeriodische 
VOl'lmlten  zahlreicher  ~l.'l'openbäull1e  in  Ja.va  schildern.  Die  yon 
mir  füHt.güstclltüll  ~I\Ltsnchen  wer(len  nicht  näher  berücksichtigt, 
lllnin ICrldiLl'ungsyerSllCh  wird  abgewiesen,  und  an seine Stelle tritt 
wieder die  erbliche Periodizität. 
Ans  den Arbeiten  YOIl  Schimper,· Volkons,  Simon lernen 
wir  kennen,  da.ß  tropische  Bäume  im· Klima  von  West  java  ab-
weeh::;elnd  wachsen  und  ruhen.  Ferner  erfahren  wir,  daß  das 
rn'eiben  resp.  die  Ruhe  in  keinem  erkennbaren  Zusammenhang' 
mit  JAcht,  :D'euchtigkeit  und  'l'emperatlll'  steht.  Es  ist  SChOll 
hente klar,  daß  es  auf  dem  Wege,  den  diese Forscher beschritten 
haben,  aussichtslos  ist,  eine Erklärung'  der Periodizität zu  g'eben. 
Das Ergebnis  ist auch in dieser Beziehung rein  negativ.  Simon 
ist.  keinen Sehritt  weiter  gekommen  als  Schimper,  nur  daß  die 
Zahl  <1er  Einzelfälle  Rehr  vermehrt  worden  ist.  Ich  habe  schon 
llwhl'faeh  hervorgehoben,  dalJ  diese  Annahme einer  erblichen Peri-
odizitli.t.  nur  auf  unzureichender  Kenntnis  der  Beziehungen  yon 
:Pflanze  und  Außeuwelt  beruht,  daß  sie  auch  unter  diesen  Um-
sUinüen  keinen Erklärungswert  besitzt  - eine  Auffassung,  die 
Volkens  (1912,  S.  142)  eigentlich  auch  teilt.  Die  Frag'e  nach 
dem  WeRen  (101'  Periodizität bleibt genaa so  offen,  als  wenn man 
fmgell  wtirde.  wir kennen  die  Gründe  der Periodizität nicht. 
Man  kann  nun  ganz  vorurteilsfrei  das  Problem in Angriff 
nehmen,  imlelll  man  einfach  festzustellen  versucht,  wie  das 
Wachstum  der  Sprosse  tropischer  Pflanzen  unter belrannten  und 736  Georg  Klebs, 
dabei  vielfach  veränderten  Bedingungen  verlänft.  Auf  diesem 
Wege  ist es  wirklich  möglich,  die Reaktionsweisen  der  gegebenen 
spezifischen  Struktur  einer  Pflanze  im  Verhältnis  zur Außenwelt 
zu  erkennen.  Je weiter  diese Kenntnis  fortschreitet,  um so besser 
wird  man  dann  auch  später das Verhalten  unter  den Bedingungen 
der  freien  Natnr  verstehen  lernen. 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  seit  Sommer  1911  die  Unter-
suchungen  an  tropischen  Pflanzen,  besonders  Baumarten,  konse-
quent weiter geführt.  Im Laufe der Jahre habe ich mit zahlreichen 
Pflanzen  gearbeitet  mit  sehr  verschiedenem  Resultat,  weil  nicht 
jede Tropenpflanze  sich  unter den  Bedingungen  meines  Gewächs-
hauses  immer  gut  entwickelt.  Aber  gerade eine Anzahl der Arten, 
mit  denen  ich  bereits  in Buitenzorg  experimentiert  hatte,  haben 
sich  als  geeignet  erwiesen.  Wegen  des  beschränkten Raumes,  der 
der Abhandlung  zur Verfügung  steht,  bespreche ich nur eine Ideine 
Anzahl  der  Versuchspflanzen. 
Das Instituts-Gewächshaus,  das  aus  einer kühleren  und einer 
wärmeren  Abteilung  besteht,  liegt  nach  Süden.  Im  Sommer  sind 
bei  dem  hohen Sonnenstande die Beleuchtnngsverhältnisse sehr gut, 
an  sonnigen Tagen  mußten  währencl  der  heißen Stnnden Schatten-
decken angewandt werden; zugleich wurcle stark gelüftet.  Im Winter 
dagegen  war die  Lage  nicht gut,  weil  bei  dem  niedrigen  Sonnen-
stande  gegenüberlieg'ende Häuser den Zutritt der Sonne nur wenige 
Stunden  gestatteten.  Das  Gewächshaus  wurde  im  Winter  wie 
Sommer  g'eheizt,  Als  Beispiel  für  die 'l'emperaturverhältnisse gebe 
ich  die Zahlen  für  das Jahr 1913,  die  auf elen täg'lichen Messungen 
mit  Hilfe  eines  Maximum -Minimum-Thermometers  beruhen  (siehe 
Tab, 1). 
Die  für  clas  Wachstum  sehr  entscheidenden  lYIinimum-Tempe-
raturen  bewegten  sich  zwischen  19-20° in  elen Wintermonaten, 
21-24
0  in  den  Sommermonaten.  Die  Feuchtigkeit  der  Luft war 
im  ganzen  Winter  sehr hoch,  am  rl'age  70-BO%,  in  (leI'  Nacht 
80-95  Ofo;  während  des  Sommers  konnte  sie  bei  starker Lüftung 
am  Tage  zeitweilig  bis  auf  50-60  0/0  sinken,  während  sie in  der 
Nacht  80-95010 betrug. 
Die  Pflanzen  wurden  zum Teil  frei  in  einen Erc1hügel  gesetzt 
- eine  Methode,  die  sich  sehr  bewährt  hat.  Ich  benutzte  mit 
.  wenigen  Ausnahmen  die  Tablette ,  die  anf  der  Südseite  lag.  Die 
Wurzeln  verbreiteten  sich  vielfach  in  den  Nachbarhüo'eln  so  daß  <:>  , 
auch hier  ein Konkurrenzkampf  nm die Nährsalze zwischen benach-Über  Waohstum  und Ruhe  tropisoheT  Baumarten.  737 
barten  Pflanzen  eintrat.  Die Erde  verändert  sich  mit  der  Zeit, 
namentlich  im Winter  bei  der  gToßen  Feuchtigkeit,  bei  der  die 
Cyanophyceen  sehr  gut  gedeihen.  . Von  Zeit  zu  Zeit  wurde· die 
Erde  aufg'elockert  und  gewöhnlich  im  Herbst  und  Frühling  bei 
möglichster  Schonung  (leI'  Wurzeln  durch  frisch  gedüngte  Erde 
ersetzt. 
rl'abelle  1. 
Temperaturen  in  der  warmen  Abteilung  des  Instituts-
Gewächshauses  im  Jahre  1913  in  Co, 
~  Dln'~hB~l~~litts-1  lYIi ttleres  :Mi ttleres  Absolntes  Absolutes 
II  ouat  I  lV[aximull1  Minimum  Tempßl'~tur  _  Maximum  Minimum 
..  - - -
Januar.  24  27,1  20,9  30,6  16,9 
Februar  ,  24,2  28,7  19,7  36,4  17,3 
IIfitrz  .  · 
26,6  30,4  20,6  38,7  18,7 
April  .  ·  26,5  32,3  20,8  39,8 .  17,6 
Mai.  · 
28,6  36,6  21,7  42,6  19,4 
Juni  30  36  23,8  42  20,5 
Juli.  · 
29,5  36,9  23,1  44,2  20,4 
August.  28,8  35,6  22,1  46,2  18,2 
Septembel' .  25,9  30  21,8  39,5  19,4 
Oktober  ·  26,2  29,7  20,7  33,4  19 
November.  23,4  27,1  19,7  30,6  18,5 
Dezember  21,9  24,5  19,3 
I  31,2 
I  14,4 
Ich  bestimmte  in  erster Linie  das Wachstum  durch tägliche 
Messungen  der  Blätter.  Ich  maß  die  Blätter  durch  Anlegung 
eines Millimeterstabes.  Bei Blättern  von  Tenninalia,  Theobroma 
lassen  sich  die  Messungen  genau  genug  ausführen,  der  Fehler 
beträgt nicht  mehl'  wie +  1 mm.  Dagegen bei  den stark geteilten 
Blättern,  z.  B.  von  Albizzia,  Pithecolobiu?n  steigt  der Fehler auf 
+  2 mm.  ))"'ür  die  Zwecke meiner Untersuchung ist  die  Genauig'-
keit  ausreichend,  die  wesentlichen  Resultate  würden  nicht  ver-
ändert werden bei g-enaueren  Wachstumsmessung-en. 
Die  Messungen  wurden  täglich  am  Morgen  ausg-eführt,  im 
Sommer  zwischen  81/2  und  9 Uhr,  im Winter zwischen  9  und  91/2 
mIr.  Eine Unterbrechung erfuhren die Messungen gewöhnlich durch 
eine Reise im  April und August  (1912  auch im  September,  1914 
keine  Unterbrechung).  Vor  der Reise  wurden  die  letzten jungen 
Blätter  bezeichnet,  nach  der Reise  das  Resultat  d~s  Zuwachses 
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bestimmt.  Bei  den  näher  besprochenen. Pflanzen  findet  in  elen 
genannten  Monaten  stets  das  Wachstum  statt;  die  eigentlich  kri-
tische  Zeit  ist wegen  des  Lichtmangels  der Winter. 
Da  die Angaben  der  täglichen l\fessungen  viel  zu nm~angreich 
sind  so  werde  ich  mich  im  folgenden  auf  gewisse  Resultate,  die  ,  . 
sich  auf  das  Blattwachstum beziehen,  beschränken.  Ich  gebe  die 
Zabl  in  Tagen  an,  die  das  Blatt von  einer  g'emessenen  Anfangs-
gTöße  bis  zu  seiner Endgröße  gebraucht hat.  Ich  berechne daraus 
die  durchschnittliche Zuwachsgröße  pro Tag - eine Zahl,  die  eine 
gute  Vorstellung  von  den  verschiedenen  Wachstumsgrößen,  z.  B. 
zu  verschiedenen  Zeiten  des  J abres  gibt. 
Pm'min,alia catappa (Fig.  1,  S.  740) 
(Combretaceae). 
Dieser in Java einheimische  und  überall  kll~tivierte Baum  ist 
an  seinem ursprUng'lichen Standort nahe  der Meeresküste höchstens 
für  eine  Woche  blattlos  (Koorders und  Valeton IX,  S.  26).  Im 
Garten  von Buitenzorg erfolgte  nach  den Beobachtungen  von  Vol-
kens (1912,  S.  13)  an  20  Bäumen  ein  starker  Laubabfall  Ende 
Februar bis  lVIitte  März,  worauf  durch  Treiben  der  Knospen 
die  neue  Belaubung'  entstand,  Ende  Juli  wurc1e  das  Laub  .... ;rieder 
rot,  und  nach  den  Beol)achtungen  von  Smith,  die  Volkens an-
füln't,  warfen  die  Bäume  zum  zweiten  Male  ihre Blätter  ab  und 
belaubten  sich  darauf  von  neuem.  Ich  konnte  im Winter 1910/11 
feststellen,  daß  ein  Baum  des  Gartens  von  Ende  Dezember  bis 
Mitte  Februar  völlig'  ruhte;  die  Entblätternng  eine3  Zweiges  am 
7. XII.  10  hatte keinen Erfolg  (Klebs, 1912,  S.  261). 
Tenninalia  ist auch  von  Simon (1914,  S. 88-90) untersucht 
worden.  Abgesehen  von mancherlei Verschiedenheiten  bei (len  ein-
zelnen  Individuen  bestätigte Simon die  Beobachtungen  von Vol-
kens.  Teils  im  Januar,  teils  im  Februar  oder  "Nlärz  warfen  die 
Bäume  ihr  Laub  ab  und  trieben  ziemlich  gleichzeitig  die  neuen 
Blätter aus.  Über  ein  zweites 'llreiben  wird nichts  berichtet.  Da-
gegen  gibt Wright (1905,  S.441) an,  daß Terminalia  zweimal im 
Jahre in  Ceylon  das  Laub  abwirft  und  dann  treibt,  das  erste }fal 
Januar bis  Februar,  das  zweite  Mal  August  bis  September. 
Im  Winterhalbjahr  1910/11  standen  mir  in  Bnitenzorg  eine 
Menge  Topfexemplare  von  Tenninalia  zur  Verfügung.  Sie  waren 
etwa  zweijährig  und  seit der Keimung  nicht umgepflanzt.  Das Über 1Vaollstum  und  Ruhe. tropisoher  Baumarten.  739 
Verhalten war sehr ellarakteristisch.  Die meisten Exemplare gingen 
nach der Bildung einiger neuer Blätter zur Ruhe über oder ruhten 
gerade,  als ich sie  untersuchte.  Ich  konnte  die  Ruhe  beseitigen, 
indem  ich  eHe  alten Blätter entfernte  oder ihr Abfallen  durch Ver-
dunkelung bewirkte  (Klebs,  1911,  S.35).  Nach  einiger Zeit  des 
W~),Chstums  gingen  die  Exemplare  von  neuem  zur  Ruhe  Übel\ 
konnten  aber  wieder  durch  Entblätterung  zu  einer  neuen  Blatt-
bildung  veranlaßt werden.  Diese jüngeren r:t'opfpflanzen verhielten 
sich  demgemäß  ganz  anders  als  (lie  älteren Bäume  des  Gartens. 
Ich  gebe  die  Beobachtungen  an  den  beiden Exemplaren,  die  ich 
nach Heülelberg schickte und hier  weiter untersuchte. 
Pflanze 1. 
An  diesem Exemplar hatte ich aus anderen Gründen eine halb-
seitige Hil1gelung  (1  cm)  gemacht,  die  übrigenH  in einigen Wochen 
verheilte.  Es  war  die  einzige  Pflanze  unter  zwölf,  die  bei  sehr 
langsa.mem  Wl.l,chstum  keine Ruhe zeigte;  als  Beispiel  gebe  ich 
die  Messungen  zweier Blätter. 
aer Beobachtung1) 
Allfangs- EIl(l- ZuwacllS  Zeit  Zuwachs 
Datum 
größe  gröJJe  in  mn  in  Tagen  pro  Tag 
12.  XI. 10 bis  11.  I. 11  26  ,  13,9 =  11,3  60  0,2 
18. XII. 10  '7.  H. 11  1  13,9 =  12,9  51  0,23 
<. 
" 
Pflanze H. 
Am  27. X. 1910 hatte  die  Pflanze  7 Blätter,  das jüngste  VOn 
2  em  Läng'e;  bis  zum  3. I.  entwickelten  sich  3  neue  Blätter: 
31.  X,IO bis  6. XII. 10  2  -14,5 =  12,5 cm; 36 rrg.; pro Tg. 0,3 cm 
28.  XI.I0  ,,22. XII. 10  2  . -13,8 =  11,8  "  ; 24  "  ;  "  "0,5,, 
10. XII. 10  ,,3.  I. 11  1,8-12,4 =  10,6  "  ; 24  "  ;  "  "0,4,, 
Das jüngste Blatt wuchs  seit  dem  22. XII.  nicht  weiter;  am 
3.  I.  war  die  Pflanze  ganz  in  Ruhe.  Am  3. I.  wurde  sie  ent-
blättert;  mn  11. 1.  traten  3 jung'e Blätter hervor:  5,6;  3,6;  2,6 cm 
lrmg'.  Sie  elltwiekelten  sich  bis  zum  7.  H.  zu Längen  von  U:,9; 
18,8;  12,6 CllI,  dazu  kamen  3  nene  Blätter.  Die  Pflanzen wnrden 
ünnn in  einen ,;Vardsehen Kasten  gepflanzt und reisten darin nach 
Heidelberg'  . 
1)  Da  die  'l'abellell  in  der  ganzen  Arbeit  nach  dem  gleichen  Schema  gemacht 
wortleu  sind,  wiederhole  ich  diese  Bezeichnungen  nicht  mehr. 
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Zur Orientierung über die Blattgröße gebe ich einige Messungen 
der  Gesamtlänge  an  den  Blättern von  Topfpflanzen  sowie  einiger 
Blätter eines  erwachsenen  Baumes: 
Durc~8Chnitts,} 20 Blätter Topfpflanzen  17,2 cm,  lVIin. 
liinge  7  "  älterer Bäume  27,5"  " 
13,8,  Max.  23,6 
22  ,,32 
Pflanze I  in Heidelberg. 
Ende  April  1911  wurde  die  Pflanze  in einen  Topf  mit  neuer 
Erde  gesetzt i  sie  begann  ein  kräftig'es  Treiben,  das  im  Mai  und 
Fig. 1.  Te~'~ninalia catalJpa. 
Pflanze  aus  Buitenzorg,  24. VI.  1911  frei  im  Gewächshaus  (Heidelbel'g)  ausgepflanzt, 
l1.X. 1911  in  einen  Topf  gesetzt.  Alllll.VII. 1912  photogr.;  1/20, 
Juni fortging.  Am  24.  VI.  1911  wurde  sie  in einen Erdhüg'el im 
Gewächshaus  frei  ausgepflanzt.  Täglich wurde  das Blattwachstul1l 
~'emessen, d. h.  die  Länge von  der  Stielbasis bis  zur  Spitze: 
30.  VI. 11 bis 18.  VII.11  7,2-34,4 = 27,2 cm;  8Tg.; pro Tg. 1,5 cm 
4. VII. 11  II  16.  VII.ll 3,8-29,4 =  25,6  ,,; 14  l!'  l!  "  1,8  " 
7. VII. 11  "  22.  VII.11  2,1-34,6 = 32,5  " ; 15  "i  "  "2,1,, 
9. VII. 11  "  26.  VII.ll 1,4-34,6 =  33,2  " ; 17  ,,;  "  ,,2  " 
14. VII. 11  "  29.  VII.lI 1,2-33,3 =  32,1"" ; 15  l))  l)  "  2,1  " 
17. VII. 11"  2. VIII. 11  1,2-29,4 = 28,2  II  i 16  ",  "  "1,8,, Über 'Wachstum  \lud  Ruhe  tropisch al'  Eallmartel1.  741 
Der Sommer  191I war wegen  der langen Zeit sonniger Tage 
sehr günstig'  fü.r  die  Tropenpflanzen,  gttnstiger  als  die  Regenzeit 
in Java.  Die BHitter waren sogar größer  als  an dem erwachsenen 
Baum in Bnitonzorg;  der tägliche Zuwachs übertraf den der Topf-
pflanzen in Buitenzorg' (0,2-0,5)  um  das  4-10  fache. 
Am  9. VIII.  wurde  das  letzte  jüngere  Blatt  bezeichnet,  am 
11. IX.  der  Zuwachs  im Aug'ust bestimmt.  Es hatten sich in der 
Zeit 4  bereits fertige und  4  jtingere Blätter entwickelt.  Außerdem 
hatten  sich  die  im  .Juli  fl.ugeleg'ten  zwei  Seitensprosse  sehr stark 
gestreckt,  es  war ein  3.  (26 cm)  entstanden mit einem sekundären 
r:Prieb  VOll  31,3  cm.  Die  Hauptachse  war  um  12 cm  verlängert. 
Es begannen  die  Utgliühen  Messungen: 
11. IX. 11 bis 24:. IX. 1.1  6,5-31,4 = 24:,9 cm;  1.3 'l'g'.;  pro Tg. 1,9 cm 
11.IX.11  !l  29.IX.11  3,1-37,G =  36,5  "  ;  18  ,,;  "  "  1,9" 
Leider wa,!'  das Gowiichshaus zu niedrig' für die stark gestreckte 
Pflanze,  ich  mußte  mn  11. X.  1911  sie  fortnehmen  und in einen 
Topf setzen,  der tiefer  gestellt wurde.  Trotz  großer Vorsicht beim 
Umpflanzen  wurde  das Bäumchen etwas welk,  das "Wachstum  stand 
für  6  rt'ag'e  still,  setzte dann  wieder  ein: 
17. X.  bis  2H.  X.  7-21,7 =  14,7 cmj  12  rJ'g.;  pro  Tg.  1,2  cm. 
Die  beiden  näehsten  BlättCl'  wuchsen  aber  seit  dem  29. X.  nicht 
mehr;  der Ha,upt:-:;'proß  tra,t in Ruhe ein. 
Einer der Seitensprosse zeigte noch Wachstum bis zum 13. XI.; 
dann ruhte  das  grmze Bäumchen.  Ich entblätterte den Seitenzweig 
am  13. XI.,  sein  jüngstes Blatt  fing  bald  darauf  an  zu  wachsen 
und  verlängerte  sich  von  3,1  cm  bis  6,7,  d.  h.  um  3,6  cm  in 
25  Tagen;  pro  rt'ag  0,14 cm.  Es  entstand  außerdem  ein  junger 
Seitensproß,  dessen  erstes Blatt bis  zum  29. xn. sich um  2,1 cm 
verlängerte  (pro  r.rag  0,15 cm).  Ende Dezember  bis  Anfang 
Januar wurden die Blätter gelb und fielen ab: An den Seiten-
sprossen  blieben  die ,jüngeren Blätter erhalten und wuchsen weiter. 
Blätter der Seitensprosse  : 
30. XII. 11 bis 20.  1.12 8,2-15 
2.  1.12"  9.II.12 2,4-22,1 
23.  1.12"  12.II.12 3,9-21,8 = 
6,8 cm;  21 Tg.; pro Tg. 0,3 CIn 
19,7  "  ; 38  "  ; 
17,9" ;20"  ;  "  "  0,5  " 
"  0,9  " 
Mit  steigender Lichtmenge  nahm  das  Wachstum  deutlich  zu. 
Mitte Januar begann der Hallptsproß  nach einer Ruhezeit 
von 2 1/2  Monat/en neue Blätter zu bilden. 742  Geol'g  Klebs, 
16.  1.12 bis  9.  II.12  4  -28,9  .  24,9 cm; 24Tg.; pro Tg. 1  cm 
29.  11. 12  "  18. m.12  3,5-25,5 = 22  "'; 18  "  ;  "  "  1,2" 
7.III.12  "  30.m.12  2,6-27,7 =  25,1  "  ; 23  "  ;  "  "  1,1" 
Ende lVIärz  fielen  die  letzten älteren Blätter ab,  das Bäumchen 
war  frisch  belaubt.  Während  des  Aprils  bildete  der Hauptsproß 
4  große  fertige  Blätter,  alle  Seitensprosse  hatten  3  oder  4  neue 
Blätter entfaltet: 
7. V. 12 bis 15.  V.12  7,8-29,1 =  21,3  C111;  8 Tg.; pro Tg. 2,1 cm 
6. V.12  "  22.  V.12  2,2-29,5 =  27,3  ,,; 16  "  ;"  "1,7,, 
16. V. 12"  1. VI. 12  4,3-32,3 =  28  ,,; 16  "  ;"  "J,8" 
Das  jüngste Blatt,  1,6  cm  lang',  wuchs  vom  16.  VI.  ab  nicht 
mehr,  der  Hauptsproß ruhte,  bis  am  1.  VII., das  Blatt  sein 
Wachstum  wieder  aufnahm,  während  gleichzeitig'  neue  Blätter er-
schienen.  Dagegen  entwickelten  sich  die  Seitensprosse  ohne 
Ruhe bis  zum  Ende  des  Versuches  am  20. VII. 1912. 
Die Pflanze I  hatte,  als Ganzes  betrachtet,  vom  Mai 1911  bis 
Juli 1912 ununterbrochen Wachstul11serscheinungen gezeigt.  Der 
Hauptsproß  hatte  nach  der  Versetzung in einen Topf  eine  längere 
Ruheperiode von 21/2l\ionaten durchgemacht zur Zeit der gering-
sten Lichtmenge,  dann  eine  kurze  Rl1heperiode  von  14 Tag'en, 
g'erade  zur Zeit  gTößter Lichtmenge.  Zur weiteren Prüfung dieses 
Verhaltens  diente  die  zweite Pflanze. 
Pflanze 11. 
Diese  Pflanze  (s.  S.  739)  war ebenfalls  nach  ihrer Reise  von 
Java  im  April  1911  in  frische  Erde  gesetzt  worden,  sie  wuchs 
darin  den  ganzen  Sommer,  genalle  Messungen  wurden  zu  dieser 
Zeit  nicht  angestellt.  Am  11. November  1911  wurde  sie  frei  in 
einen  Erdhügel  des  Gewächshauses 'gesetzt  und täglich  gemessen: 
16.  XI. 11 bis 12. XII. 11  2,9-27,6 = 24,7 C/U; 26 Tg.; proTg. 0,9 Cl11 
26;  XI.ll  "  2o.XII.11  2,1-29,2 = 2'7,1  "  ; 24  "  ,  "  II  1,1  " 
2. XII. 11  "  25. XII. 11  3,9-31,2 =  27,3" ; 23  "j  "  "  1,2  " 
7. Xn.11  ,,15.  I.12  2,7-26,8 =  24,1  »  ; 29  "  ,  "  "  0,8" 
22. XII. 11  ,,22.  1.12  2,6-26,6 =  24  ,,; 31  "  ;  "  "  0,8  " 
29.XII.ll  "  27.  I.12  1,8-26,6 =  24,8  " ; 29  "  ;  "  "  0,8  " 
8.  1.12"  8.  II.12  2  -34,5 =  32,5  " ; 31  "  ;  "  "  1  ." 
20.  1.12" 16.  II.12  2,5-31,9 =  29,4  ,,;27  "  ,  "  "  1,1  " 
2.  n.12  "  28.  II.12  2,2-,..39,7 =  37,5  ,,; 26  "  ;  "  ))  1,4" 
17.  n.12  "  7.  llL12 3,8-38,5 =  34,7  " ; 19  "  ,  "  "  1,8  " über 'Vachstum  und  Ruhe  tropischer  Baumarten.  743 
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Auch  die  Bildung  von  Seitensprossen  ging  sehr  lebhaft  vor 
sich,  sie  wurden  bis  auf  2  entfernt. 
Im  Juli  1912  wal'  das  Bäumchen  wieder  zu  groß  für  das 
Gewächshaus  geworden,  ich  mußte  es  in  einen  Topf  setzen  am 
10. VII,  nachdem  es  länger als  ein Jahr ununterbrochen gewachsen 
war.  Die  Messungen  selbst  erstreckten sich  auf  8 :iYlonate. 
Die Versetzung  war mit  einer starken Verletzung der W nrzeln 
verbunden;  innerhalb  3 Tagen· warf die Pflanze ihre älteren Blätter 
ab.  Doch  begann  das  Wachstum  bereits  am  13. VII.  und  ging 
fort  während  der  Monate  August  bis  SeptembeI'.  Es wurde fest-
gestellt,  daß  der  Hauptsproß  in  dieser Zeit  11  neue  Blätter  ge-
bildet  hatte,  daß  ferner  4  nene  Seitensprosse,  2  mit  sekundären 
Zweigen.  entwickelt  worden  waren.  Die  weiteren JVlessungen  er-
gaben: 
4. X. 12 bis 23.  X. 12  1,7-38,4 =  36,7 cm;  19 Tg.; pro Tg. 1,9 cm 
11, X. 12  "  30.  X. 12  5,3-42,5 =  37,2  ,,; 19  "J  "  ,l  1,9  jj 
11. X. 12  "  31.  X.12  3,8-39,2 = 35,4  ,,; 20  "  ;  "  "  1,7  " 
20. X. 12"  6. XI. 12 11,3-36,4 =  25,1  ,,; 17  "  ;  "  "  1,5  " 
Während  das  Wachstum  im  Oktober  noch  ziemlich  lebhaft 
war,  hörte  es  mit  dem  7.  Nov.  auf.  Sowohl  der  Hauptsproß  wie 
auch  die  Seitensprosse  ruhten  bis  4.  I.,  d.  h.  ca.  2  Monate. 
Die  Pflanze  verhielt  sich  also  in frei  ausgepflanztem  Zustand den 
Winter vorher  ganz  entgegengesetzt wie  als Topfpflanze in diesem 
Winter,  sie  zeigte  das  gleiche Verhalten wie die Pflanze I  im Topf, 
nur  daß  bei  dieser  einige  Seitensprosse  ein  kümmerliches,  durch 
Entblätterung  etwas  befördertes  Wachstum  aufwiesen.  Im Laufe 
des  Oktobers  fielen  auch  einige  Blätter  ab.  Anfang  Januar  be-
gann  erneutes  Wachstum. 
4. I. 13  bis  23. I. 13  5,5-27,8 = 
4.1. 13  "  23. 1.13  4,7-24,2 
9.1. 13  "  24,1. 13  6,6-20,2 = 
22,3 cm;  19 'rg.; pro rrg.  1,3 cm 
19,5  "  i  19  ,,;  "  ,,1  " 
13,6  "  ; 15"  "" 0,9  " 
Das  jüngste  Blatt  des  Hauptsprosses  wuchs  seit  dem  16. I. 
nicht  mehr,  der  Vegetationspunkt  ruhte bis 5. TI.  ca.  14 Tage. 
5.  TI.  bis  23.  TI.  4  -25,5  21,5 cm;  18 Tg.;  pro rrg.  1,2 cm 
5.  TI.  "  26.  II.  3,6-29,5  25·9  . 21'  1 2  ''''  ",,,,,,,, 
10.  H."  1. III.  4,2-38,5  - 34,3  "  ;  19  ",  "  "  1,8  " 
8. III.  ','  22. TII.  3,8-27  23 2  .  14  1 7  ,  '"  "',,"'" 1)ber  ,Vacl1stum  und  Ruhe  tropischer  BaUl11artell.  745 
Vom  22.  IH.  bis  30.  IV.  1913  entstanden  5  neue  Blätter'  , 
außerdem  hatten  sich  3  Seitensprosse  entwickelt  (Länge  =  27, 
26,8,  23,5)  mit je  5  13lättern.  Diese  Sprosse  wurden  entfernt: 
1. V. 13 bis 23.  V.,13  2,8-40,5 =  37,7 Cll1; 22 r:Pg·.;  pro Tg'.  1,7 cm 
1. V. 13  "  25.  V. 13 '2,3-41,8 =  39,5  II  ;  24  "  ;  "  "  1,6  " 
3. V, 13  "  30.  V. 13  4,5-34,9 -= 30,4  "  ; 17  "  ;  "  "  1,8  " 
26. V. 13  "  23. VI. 13  3,2-36,6 =  33,4  "  ; 28  ,,;  "  "  1,2  " 
26. V. 13  "  24. VI. 13  2,5-29,7 =  27,2  "  ; 29  "  ;  "  "  0,9  " 
Das  Wachstum  nahm  deutlich  ab,  der  Hauptsproß  trat  in 
eine Ruhe von  10 Tagen  ein,  während  eHe  Seitensprosse 
weiter  wuchsen.  So  wuchs  ein Blatt eines  solchen  vom  2.  VI. 
bis  1. VIII.  von  2,4  anf  32,1  cm  (pro  Tag  1  Cl11).  Anfang'  Juli 
begann  der  HauptspI'oß  wiocler  sein Wachstum: 
10. VII.  bis  31.  VII.  3  -80,6 =  27,6 cm;  21 Tg.; pro Tg. 1,3 Cm 
15. VII.  "  5. VIII.  3,9-80,2 =  26,3  "  ; 21  "  ;  "  "  1,2,,· 
Während  des  Ang'usts  bildete  der Hauptsproß  3  neue Blätter, 
dazu  einen  neuen  Seitentrieb  mit 4  Blättern.  Ein älterer Seiten-
sproß  hatte  im  August  4  neue Blätter entfaltet.  Das  Wachstum 
ging  fort.  bis  zum  13.  September und hörte  dann  auf,  obwohl  der 
Septßm11ßl'  sehr  sonnig war.  Die Lichtabnahme  konnte  nicht  die 
Ursache  der Ruhe  sein.  Da  die  Pflanze  über  ein Jahr  in  dem 
Topf  mit  der  g'leichon  l~rde intensiv  gewachsen  war,  so  konnte 
Nährsalzmangel  der  Grund  für  die  frühe  Ruhe  sein.  Ich  ent-
fernte  vorsichtig  die  alte Erde  uncl  ersetzte  sie  durch  neue  am 
18. X.  1m  L~L1lfe  des Oktobers  fand  ein  starker Laubab-
fall statt. 
Nach  einer Huhezeit von  1 1/2  Monaten  (Seitensprasse ruhten 
auch)  begann das Wachstum  am  3.  November,  also  zu einer Zeit 
sehr  ung'üllstig'er  Lichtmeng'e,  veranlaßt durch die  neue 
Erde. 
3.  XI.13 bis 24.  XI.1B  . 2,9-22,4 =  19,5 cm; 21 Tg'.; pro Tg. 0,9 cm 
6.  XI. 13  "  14.XIl.13  2  -32,8.30,8";38,,;,,  "  0,8" 
17.XIl.13"  12.1.145,5-27,5=22  ,,;26,,;  II  "0,8,, 
17.XII.13,,17.  1.143,4-28  =24,6";31",,,  "0,8,, 
3.  1.14"  17.  1.14 14,9-27,7 =  12,8  "  ; 14  "  ;"  "  0,9" 
3.  1.14"  19.  L14 13,1-24,8 =  11,7  "  ; 16  "  ;"  "  0,7  ,; 
Am  21. I. 1913  trat bei dem  Hauptsproß Ruhe  ein,  während 
die  Seitensprosse weiter wuchsen.  Das jüngste Blatt  des  Haupt-746 
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sprosses  hatte  bis  13. I.  eine  Länge  von  5  em  erreicht  und  blieb 
unverändert  bis  31.  1.  1914  (Ruhezeit  18  Tage).  Dann  erfolgte 
'wieder  Wachstum: 
31.  I. 14 bis  I.III.14 5,3- 9,4 =  4,1 cmj 28Tg.; pro Tg. 0,15 C111 
1l.III.14 "  30.IIL14 2,7-20,8 =  18,1  "  ; 19  )l  ;  II  "  0,9  " 
11.ill.14 "  31.III.15  1,4-24,5 =  23,1  "  ; 20  "  ;"  "  1,1  II 
Im  Laufe  des  Aprils  entstanden  5  bis  zum  Ende  des  Monats 
ausgewachsene  Blätter und  2 jüngere: 
29. IV. 14 bis 17.  V.14 2,8-29,5 =  26,7  C111;  18 Tg.; pro Tg. 1,5 C1l1 
6.  V.14"  2. VI. 14 1,8-32,1 =  30,3  "  ; 27  " ;"  "1,1,, 
27.  V.14"  4. VL14 8,9-30  =  21,1  "  ;  8  " i"  "2,6,, 
27.  V.14"  13. VI, 14  3,5-31,2 =  27,7  "  ; 17  " ;"  "1,6,, 
Das  Wachstum  des  Hauptsprosses  stancl  wieder  still.  Das 
jüngste Blättchen  am  12. VI.  1 cm  blieb  uuyerändert bis 21. VI.  -
eine  Ruhezeit  von  9 Tagen.  Dann  ging  das  Wachstum  bis  zum 
Winter  ununterbrochen  weiter: 
22.  "'\rr.14bis  7.  VII.14  1,4-31,5=30,lcm;15Tg.;proTg.2  cm 
2.  VII.14  "  21.  VII.14  2,5-37,9 =  35,4  ,,; 19"  "  "  1,8" 
17.  VII.14  "  31.  VII.14  4,2-34,4= 30,2  ,,; 14  " ",  "  2,1" 
19.  VII. 14  "  3. VIII. 14  5,4-33,1 =  27,7  " ; 14  " ;"  "  2  " 
5.VIII.14" 23.VIII.14  6,1-32,2=26,1  ,,; 18  ";,,  "  1,4" 
20. VIII. 14  11.  IX. 14  3,2-23,3 =  20,1  " ; 22  ·  0,9  "  "  " , "  " 
26. VIII. 14 
" 
17.  IX. 14  6,4-27,5 =  21,1  . 91  " , ~  " , 
"  " 
1 
"  16.  IX. 14  2.  X.14  6,7-34,2 =  27,5  " ; 16  ·  1,7 "  "  " 
, 
"  "  20.  IX. 14  10.  X.14  5,8-34,4 =  28,6  ,.  ; 20  ·  1,4 "  "  " 
, 
"  "  3.  X.14 
" 
20.  X.1414,2-39  =  24,8  " ; 17  " 
, 
"  "  1,7  " 
9.  X, 14  16.  XI. 14  4,3-21,4 =  17,1  " ; 38  ·  0,4 "  "  " 
, 
"  " 
Vom  17. XI ab  fand kein Wachstum mehr statt,  das Bäumchen 
ging  zur  Winterruhe  über.  Da  die  Messungen  au  dem  Bäum-
chen II  am  11.  XI.  1911  begonnen  hatten,  so  war das  Wachstum 
an ihm  während drei Jahre beobachtet worden. 
Es fällt  auf,  daß  die Zuwachsgröße  während  der  Monate Juli, 
August,  September sehr ungleich  war,  viel  schwankender  als  bei 
den  früheren  Messungen.  ~fan  lUUß  dabei  berücksichtig'en,  daß 
die  Pflanze  wieder  ein  volles  Jahr  in  der  gleichen  Erdmenge in-
tensiv  gewachsen  war.  Infolgedessen  mußte  der  Nährsalzgehalt 
schon  relativ  erschöpft  sein,  und· deshalb  mußte  der  Konkurrenz-
kampf  der  Haupt- uud  Seitensprosse  eine  wichtige  Rolle  spielen. 
Solange die Pflanze frei ausgepflanzt war,  wuchsen auch die Seiten-Üher  'Wachstum  UIHl  Ruhe  tropischer  Eaumarten.  747 
sprosse  sehr  lebhaft.  Im  Topf  war  das  Verhältnis  geändert. 
Während  der  kurzen  Ruhezeiten  des  Hauptsprosses  wuchsen 
Seitensprosse  weiter:  Andererseits  ruhte  einer  oder  der  andere 
von  ihnen,  während  der  Hanptsproß  wuchs.  Genauer  verfolgte 
ich  das  Verhalten  der  Seitensprosse  in  den Monaten  Juni  bis 
November  1914.  Ich  beobachtete  das  Wachstum  an  drei  Seiten-
sprossen von 4, die ich überhaupt hatte stehen lassen.  Ich bezeichne 
sie  mit A,  Bund C;  A  und B  sind Seitentriebe des Hauptsprosses, 
C  ein  solcher  VOll  A. 
Seitellsproß A. 
Er war während  der  kurzen Ruhezeit  des  Hauptsprosses  im 
Juni fortgewachsen. 
14. VI.  bis  2B.  VI.  8,8-27,8 =  23,5 cm;  15 Tg.;  pro  Tg.  1,6 cm. 
Danll ruh  te  el',  da,  daH  jüngste Blatt  VOll 
30. VII.  bis  13. VII.  (13  'Page)  ullverüllt1ert  bUeb.  Es folgte  eine 
Zeit des  Wachstums: 
14. VII.  bis  BI. VII  2,/"i-2H,H =  27, 1  cm;  17 Tg'.; pro Tag 1,6 cm. 
Das  folgende  Blntt  wuchs  VOIll  25. VII.  bis  6,  VIII.  nur von 
2,7  bis  a em  und ruhte dmm vollständig bis  9.  IX  (also  ca. 
1  Monat)!  el'llentes  ';VaellHtUIl1: 
10. IX.  bis  4. X.  ß,B-22,1  =  18,8  em;  2<1  Tg.;  pro Tg.  0,8 cm 
16. IX.  "  14.  X.  ß,1-35,5 =  32,4  ,,; 28  ,,;  "  "  1,1  " 
Dann  tl'a  t  I:t  n he  oi  11;  das  jüngste Blatt  ruhte  bereits  vom 
7. X. ab  bis  ZUIll  21:i.  X. (H) Tage).  Vom 27. X. ab  begann erneutes 
Wachstum,  ging'  allel'  uur his  zum  4:.  XI.  weiter,  worauf  Winter-
ruhe  eintrat. 
Seitünspl'oß B. 
Sein Blattwachstum  ging'  ebenfalls  während  der Ruhezeit  des 
Hauptsprosses  fort  in  der  ersten  Hälfte  des  Juni.  Messungen 
vom  17; VI: 
17.  VI.  bis  3. VII.  6,9-34:,8 =  27,9 cm;  16 Tg'.;  pro  Tg'.  1,7 CUl 
7.  VII.  "  31. VII.  1,6-37,7 =  36,1  "  ;  24  ,,;  "  "1,5,, 
Dann  ruhte  clns  Wachstum;  das  jäng'ste Blatt  1,9 cm  blieb 
unverändert  vom  27. VII.  bis  8. VII!.,· 12 Tage. 
9.  VIII. bis 29. VIII.  3  -26,15 =  23,5 Cl1lj  20 Tg.; pro Tg. 1,1 Clll 
21. VIII.  "  7.  IX.  5,6-25,7 =  20,1  "  j 17  "  ,  "  "  1,2  " 
24. VIII.  "  10.  IX.  4  -15,9 =  11,11  "  ; 17  "  ;  "  "  0,7  " 
12.  IX.  "  G.  X.  2  -32,7 =  30,7  "  ; 23  "  ;  "  "  1,3  " 
16.  IX.  ,,10.  X.  4,3-24,7 =  20,4  "  ; 24  "  ;  "  "0,8,, 748  Georg  Klebs, 
Das  folgende  Blatt  war  in  der  ersten  Zeit  nicht  gemessen 
worden,  es  erreichte  am  22. X.  seine  Endgröße von  32 cm,  das 
Wachstum  hörte auf.  Das  nächste Blatt 2,2 cm  ruhte bis in den 
Winter hinein. 
Seitensproß 0  (Seitentrieb  von  A). 
Seit  Anfang  Juli  war  dieser  Zweig im  Wachstum  begriffen: 
9.  VII. bis 28.  VII.  4,5-27,4 =  22,9 Clll;  19 Tg·.j pro Tg. 1,2 cm 
25.  VII.  "  4. VIII.  8,6-30,7 =  22,1  "  ;  10  "  j  "  "  2,2  " 
1. vm.  " 21. vrn.  2,8-.  28  = 25,2  II  ;  20  "  ;"  "  1,2" 
Dann  ruhte  das  Wachstum,  das  jüngste Blatt (1,4 cm)  blieb 
unverändert  vom  21. VIII.  bis  9.  IX.  (19  Tage);  dann  streckte 
es  sich: 
10.  IX.  bis  30.  IX.  2-28,2  =  26,2  CDl;  20  Tg.;  pro  Tg.  1,3  cm 
es  folgten  3  neue Blätter,  eines  wllTde  zufällig verletzt,  die beiden 
anderen  wurden  gemessen: 
3.  X.  bis  13.  X.  14,2-22  =  7,8  cm;  10 Tg.;  pro  Tg.  0,8 cm 
11. x.  "  4. XI.  2,4-35,5 =  33,1  ,,; 24  ,,;  "  "  1,4" 
Dann trat vom  4. XI.  Winterruhe  ein. 
Das  periodisch  wechselnde  Verhalten  der  Seitensprasse  wird 
viel  deutlicher  hervortreten,  wenn  ich  die  beobachteten  Zeiten 
kurz  zusammenstelle.  Dabei  will  ich  als  Rnheperiode  diejenige 
Zeit bestimmen,  die  von  dem Aufhören  des Wachstums des letzten 
Blattes  bis  zum  merklichen  Wachstum  des  folgenden  jüngsten 
Blattes  verläuft,  obwohl  dieses  sich  schon  eine  Zeit  vorher  in 
Ruhe  befand.  Für die  Seitensprosse A und B  begann  die 1.fessung 
im  Juni,  für  0  erst im Juli  l!H  4. 
Ruhezeit  Wachstumszeit 
Hauptsproß  31. I. 14 bis  13. VI. 14  4 1/ 2 M. 
14. VI.  bis 21. VI.  7 Tg. 
22. VI. 14"  16. XI. 14  48/4" 
17. XI.  Winterruhe. 
Seitensproß A  14. VI. 14 bis 29. VI. 14  15  Tg. 
30. VII. bis 13. "VII.  13 'l'g. 
7. VIII.  II  9. IX.  33 Tg-. 
14. VII. 14 'l  6. VIII. 14  23  )l 
15. X.  "  27. X.  12 Tg-. 
10. IX. 14 
" 
14. X.  14  34 
" 
27.X.14 
" 
4. XI. 14  8 
"  5. XI.  Winterruhe. "Über  Wacl1stum  und  Ruhe  tropischer  Baumarten.  749 
Seitensproß  B  17. VI. 14 bis 31. VII. 14  44 Tg. 
1. VIII. bis 8. VIII.  7 Tg·. 
9. VIII. 14 "  22. X. 14  74  " 
23. X.  Winterruhe. 
Seitensproß  C  9. VII. 14 bis 21. VIII. 1443 Tg. 
22. VIII. bis 9. IX.  19 Tg. 
10. IX. 14 
"  5. X.  Winterruhe. 
4. XI. 14  55  " 
Aus  dieser Tabelle  erkennt  man,  in  welchem 1\i(aße  die  elll-
zeInen  Sprosse mit Ruhe  und Wachstum abwechselten.  Die Peri-
oden waren sowohl fil.r  den gleichen Sproß  (z. B. A)  sehr  ungleich 
an Länge wie  auch  für  die  3  Seitensprosse untereinander.  Diese 
ruhten  auch vielfach  zu verschiedenen Zeiten.  Temperatur,  Feuch-
tigkeit  der Luft und Lichtmenge  waren  für  das  g'anze  Bäumchen 
gleich.  Die  Gründe  für  das  Verhalten  von  Haupt- und  Seiten-
sprossen  können nur in dem Boden liegen.  Der Topf  wurde 
regelmäßig  und  reichlich mit Wasser versehen;  es  ist nicht g'erade 
wahrscheinlich,  daß· das  zugeführte Wasser  dem  Bäumchen  nicht 
genüg"t  hättej  aber  bei  den  zahlreichen  großen  Blättern  könnte 
immerhin  die  durch  den·  Stamm  zugeführte  beg-renzte  Masse 
Wasser  eine  gewisse  Rolle  gespielt  haben.  In erster Linie wird 
aber  die  begrenzte  und  relativ  bereits  erschöpfte  Nährsalzmeng'e 
der über  ein Jahr alten Topferde  die Entscheidung geliefert haben. 
Diese  Nährsalzmenge  mußte  sich  auf  die  verschiedenen  Veg'eta-
tionspunkte  der  Sprosse verteilen.  Am stärksten beansprucht der 
Hauptsproß  die  Nährsalze;  nur für  kurze Zeit wurde er znr Ruhe 
verurteilt.  Was  er  übrig  ließ,  fiel  dem  Konkurrenzkampf  der 
Seitensprosse  anheim,  der  aus  dem  Hin- und  Herschwanken  von 
Ruhe  und Wachstum  deutlich hervorgeht. 
Vorhin  wurde mehrfach bemerkt,  daß  ich Seitensprosse erster 
und auch zweiter Ordnung entfernte; ich ließ im  ganzen  nur vier 
von ihnen stehen.  Die Zahl der Seitensprosse war sehr verschieden 
in  den Zeiten  sehr  intensiven Wachstums  im  frei  ausgepflanzten 
Zustand  und  in  elen  Zeiten  des  Lebens  im  Topfe.  Im  ersten 
Jahre vom 11. XI. 11 bis 11. Vll. 12 (8 Monate) hatte ich 22  Seiten-
sprosse entfernt,  3  stehen lassen  - im ganzen  waren  es  25.  In 
den  27  Monaten  des  Topflebens  (11. Vll. 12  bis  11. XI. 14)  ent-
fernte ich  20 Seitensprosse und ließ einen steben - 21 in Summa. 
Daraus  ergibt  sich, .  daß  das  Bäumchen  im  Topf  in  gleicher Zeit 750  Georg  Klaps, 
(8  Monate)  durchschnittlich  etwa  viermal  weniger Sprosse  gebildet 
hatte  als  frei  ausgepflanzt. 
Nachdem .das  Bäumchen  TI  Mitte  November  zur  Ruhe  über-
gegangen  war,  wurde  es  am  30. XI.  aus  dem  Topf  genommen,  in 
dem  es  ein  volles Jahr gewachsen  war.  Das Wurzelsystem  wurde 
durch Wasserspülung von  der  alten Erde befreit  und in neue ver-
setzt.  Einer  der  längeren Seitentriebe wurde  gleichzeitig  entfernt. 
Die  Pflanze  ertrug  das  Einpflanzen  sehr  gut,  ohne  zu  Well{ell. 
Am  8. XII begann  der Hal1ptsproß  merkbar  zu  wachsen,  er trieb 
im  Laufe  des  Dezembers  zur Zeit  der  geringsten Licht-
menge 6 neue Blätterl ). 
Aus  den Messungen  ergibt sich  das  wesentliche Resultat,  daß 
der Vegetationspunkt  einer Tenninalia catappa  wie  dmjenige  zahl-
reicher anderer Pflanzen die Potenz zu einem ununterbrochenen 
Wachstum  besitzt.  Frei  ausgepflanzt,  unter  günstigen  Boden-
bedingungen  wächst  die  Spezies  sogar  fort  in  der kritischen  Zeit 
geringster  Lichtmenge  unseres  Winters.  Die  \Yachstumsgröße, 
gemessen  durch  die Enclgröße  der Blätter und die durchschnittliche 
täg'liche Zllwachsgröße  ist zur Winterszeit wesentlich  geringer  als 
zur  Zeit  der  g-rößten  Lichtmenge  im  Sommer. 
Sobald  aber  die  Pflanze  sich  in  einem  rropf  mit  begrenzter 
El'dmeng'e befindet, zeigt sie in unserem Klima einen ausgesprochenen 
Wechsel  von  Wachstum  und  Ruhe.  Wir  können  dabei  zweierlei 
Formen  der Periodizität  unterscheiden: 
1.  Längere  Ruheperiode  zur Zeit geringster Lichtmenge. 
Pflanze  I  ruhte  ün  \Vinter  11/12  am  I-Ial1ptsproß,  von  Ende 
Oktober  bis  Mitte  .Januar  ca. 21/2  JYIonate. 
Pflanze TI,  die  im Winter 11/12 frei ausgepflanzt,  ständig fort-
wuchs,  ruhte  im  rropf,  Winter  12/13,  von  Anfang  November  bis 
Anfang  Januar 2 Monate.  Aber  im  folgenden  Jahre verhielt sich 
die  Pflanze  etwas  anders,  sie  ruhte bereits  im  Winter  13/14 von 
"Mitte  September  bis  Anfang  November  i 1/2  Monate. 
Bei dieser Ruhe,  September-Oktober kann  die  geringe Licht-
menge  allein  nicht  entscheidend  gewesen sein,  sondern diese frühe 
Ruhe muß  zugleich durch die starke Erschöpfung des Bodens hervor-
gerufen worden sein.  Dafür spricht auch die relativ frühe Aufhebung 
1)  Nachtrag  bei  der  Korrektur.  Die  Pflanze  wuchs  lllluntel'brocl16n  den  ganzen 
Januar 1915,  ohne  die  kurze Rllheperiode  zu  dieser Zeit  wie  1913  und  1914 zu zeigen; 
sie  verhielt siel!  in  dieser  :Beziehung  wie  im  ,Tanuar  1912. Über  lVachstul1l  und  Huhe  tl'Opischer  Baull1arten.  751 
der Huhe bei  noch  sehr ungünstiger Liehtmenge im November,das 
weitere Wachstum  sog'ar  im  Dezember  - eine  unmittelbare Folge 
des Ersatzes der alten Erde durch  neue,  friseh gedüngte  am  18. X. 
Der Beweis  für  die  Hichtigkeit  dieser Auffassung  ergab  sich  aus 
dem Verhalten  der  Pflanze im  dritten Winter.  Kaum  war  sie  bis 
November in der alten Erde zur Huhe gekommen,  als sie am  30. XI 
in  neue Erde versetzt wurde.  Die Folge  war neues Wachstum im 
Dezember,  ebenso  im Januar 1915.  Wir erkennen daraus,  daß die 
beielen 'wichtigsten Faktoren:  Licht (O-Assimilation)  und 
Nährsalze in richtig"em Verhältnis zusammenwirken müs-
sen, Ulll vv"rachstu11l  zn bewirken und daß sowohl die quanti-
tative Verminderung  des  einen  als auch die des anderen 
Faktors zur Rnheführell muß (Klebs,  1914,  S.68). 
2.  lCul'ze  Hnheperiodell  des  Hauptsprosses.  Die  am  längsten 
lllltersnehte  Pflanze II  zeigte  solche kurzen Ruhezeiten und zwar 
in den heiden rml'einander folg'enden <Tahren  ziemlich zu gleicher Zeit. 
2".1:.  I. 13  bis  5.  H. 13  11  'l'age, 
24. VI. 13  bis  "1.  VI. 13  11  Tage, 
21.  1.  14 his  31.  1.  14  10  Tage, 
13. VI. 14  bis  22. VI. 14  9  r:Page. 
Eine  wirkliche  lDl'kHLrlll1g"  für  den  Zeitpunkt  und  die  Dauer 
der Ituhe weiß  ieh  nicht  zu  g'eben.  Der  Gedanke,  daß  hier viel-
leicht doch "Nnehwirkung'l-lll" von  der 1VIutterpflanze hel' mitgew:irkt 
hätten,  muß  düslwJb  VOll  vornherein  abgewiesen  werden,  da  die 
gleiche  Pflanze,  so  lang"e  sie  frei  ausgepflanzt  war,  keine  Spur 
einer solchen Periodizität aufwies  1).  Dieses Verhalten trat doch nur 
bei  begTenzter NiLlu'salzmenge  auf  und war  zugleich  mit  der Er-
scheinung verbunden,  daß wiihrencl  der Ruhezeit des Hauptsprasses 
die  Seitonsprosse  gerade  wuchsetl.  Das  Bäumchen  als  Ganzes 
wuchs,  abgesehen  VOll  der Winterruhe  (s. vorhin),  ununterbrochen 
fort.  Andererseits  zeigen  während  des  Wachstums  des  Haupt-
sprosses  die  Seitensllrosse  einen  auffallenden Wechsel  VOll  Ruhe 
und Wachstum,  der  ans  dem  Konkurrenzkampf  um  die  begrenzte 
Nährsalzmeng'e  zn  verstehen ist (s.  S.  749). 
Verg'leicheü  wir ,jetzt  mit  den  gegebenen Resultaten  die  Be-
obachtungen  von  Vollums  in Buitenzorg', ,von Wright in  Oeylon, 
nach  denen  TC1'minalia  zweimal  im  ,Tahre  kurze  Zeit treiben  und 
SOllst  ruhen  soll,  so  ergibt  sich  nJlerdings  eine  außerordentliche 
1)  Vgl.  Anmerkullg  S.  750, 752  Georg  Klebs, 
Verschiedenheit  des  Verhaltens.  Es  gibt,  soweit  ich  die  Sache 
übersehen  kann,  keine  andere :ßilöglichkeit  als  anzuerkennen,  daß 
das  Verhalten  in  Buitenzorg  oder  Ceylon  nur  aus  dem  Verhält-
nis  der  Bäume  zu  dem  bestimmten  Klima  und  Boden  jener 
Tropengebiete  zu  verstehen  ist.  Niemals  aber kann das Verhalten 
in  den  Tropen,  das  nur  einen Einzelfall  unter anderen  mögli,chen 
Fälleu  darstellt,  der Ausdruck  einer  erblich  fixierten  und  von  der 
Außenwelt unabhängig'en Periodizität sein,  wie das noch neuerdings 
von  Simon  trotz  aller  meiner  Einwände  und  Nachweise  so  be-
stimmt  behauptet  wird. 
Theobroma cacao  (Fig.2) 
(Sterculiaceae). 
Nach  den Beobachtungen von Smith (1909,  S.274)  treibt der 
Kakaobaum  im  Klima  von  Ceylon  fünfmal  im  Jahr.  Anders  ver-
hielten sich einzelne BälUue  in Buitenzorg nach den Untersuchungen 
von Volkens (1912,  S.  65).  An  einem Baum zeigten  sich  einzelne 
treibende Sprosse  am  13.1.;  14. II.;  28.  II.i  16. "VI.;  1. V.;  10. V.i 
13. VI.  Am  20.  Juni stellte  sich  ein  allgemeines  rereiben  ein,  bei 
dem  die  überwiegende  Zahl  der  Endknospen  und  ein  Teil  der 
Seitenknospen  in  wenigen  Tag'en  (?)  ihre  Blätter  ausbildeten. 
Wie  Sir de J\foncey Volkens mitgeteilt hat, trat ein zweites all-
gemeines  Treiben  am  4.  Oktober  ein. 
Ich  beobachtete  im Winter  10/11  in  Bllitenzorg  eine  Anzahl 
. junger  Keimlinge  (Aussaat  vom  10. VIII. 10),  die  meist  zu 4-6 
in  einem  Topf  standen  und  kümmerlich  aussahen.  Diejenigen 
Pflänzchen,  welche  ruhten,  reagierten  auf  Entblätterung  mit  der 
Bildung'  neuer  Blätter.  Ein  ':Popf  mit  4  Keimlingen  wurde  am 
26. XII. 10  mit  0,05 Ofo  Knoplösung  begossen,  sie  standen  unter 
einer Verancla  vor Regen geschützt.  Am  2. 1.  11  waren  bei  einem 
Exemplar  die  ersten neuen Blätter bemerkbaJ.',  von  denen  das  eine 
bis  zum  9. L  eine  Länge von  14,7  cm  erreichte.  Währenddessen 
hatten auch  die  anderen Exemplare  neu  g'etrieben,  sie  wurden  am 
7. II. in  den  Wardsehen Kasten  gesetzt,  um  nach Heidelberg'  zu 
reisen.  Einen  anderen  'l'opf  stellte ich  am  27. X.10  dunkel;  die 
Blätter fielen  ab.  Am  12. XI. hell gestellt,  entwickelten die Exem.-
plare neue Blätter, bis  am  25. XII. Ruhe  eintrat.  Ich entblätterte 
die Pflanzen  am  13. 1.,  und  am 19. 1.  zeigten sich bereits die neuen 
Blätter.  Wir  sehen  hier  ein  mit  Terminalia  übereinstimmendes "Ober  Wachstum  und  Ruhe  tropischer  Baumarten.  753 
Verhalten  der  ärmlich  ernährten  Topfpflanzen,  indem  sie  ab-
wechselnd  treiben  und  ruhen.  Aus  der Ruhe  konnten  sie  durch 
Entblätterung oder  durch Knopsche Lösung  zu neuem Treiben ver-
anlaßt werden. 
Von den  nach Heidelberg'  gesandten Exemplaren wurden zwei 
im  Laufe  der  nächsten Jahre genauer untersucht. 
Fig.  2.  '[Theob1'oma  cacao. 
Junge Pflanze  aus Buitenzorg,  19. VII. 1911  frei ausgepfiauzt im Gewächshaus Heidelberg, 
5. X.  1912 in  einen  Topf gesetzt;  pbotogr.;  i/19• 
Pflanze I. 
Sie wurde  am  11. VII. 1911  frei ausgepflanzt in das Gewächs-
haus in einem Zeitpunkt,  wo  sie gerade im Treiben begriffen war. 
Wie Volkens  (1912,  S.  65)  hervorhebt,  werden  die  Blätter  ge-
wöhnlich  in  Schüben  von  je 4-5 ziemlich  gleichzeitig'  angelegt. 
Jahrb. f.  wies. Botanik.  LVI.  48 754 
Cl corg'  Klebs, 
Nach  der Beendigung  des Wachstums  so11  eine  notwendige  Ruhe 
eintreten.  Ich  bestimmte  die  Gesamtlänge  der  Blätter  von  der 
Basis  des  lml'zen  Stieles  bis  zur  lang  ausg'ezogenen  Spitze  der 
Spreite.  Zuerst  tritt  zwischen  den  schmalen  Nebenblättern  ein 
hellgrünes  lineales Blättchen hervor,  das sich dann abwärts krümmt 
und  das  bald  den Unterschied von Stiel  und Spreite  erkennen läßt. 
Die Spreite  biegt sich nach unten,  so daß sie einen scharfen Winkel 
mit  dem  Stiel  macht.  In der  ersten Zeit wachsen  beide Teile,  bis 
dann  der  Stiel zuerst sein Wachstum  boendet.  Die  Spreite,  noch 
lange  durch  ihre  lichtgrüne  Farbe ausgezeichnet,  beendet schließ-
lich  ihr Wachstum  und  wird  dunkler  grün. 
Das  letzte Blatt des  vorhergehenden Blattschubs  endjgte  sein 
Wachstum  am  14. VII.  Der  neue  Schub  begann  sofort  sjch  zu 
zeigen. 
17. m.ll  bis 31.  VII. 11  0,9-25,5 = 24,6 Cill; 14 Tg.; pr. Tg. 1,7 Clll 
20.VII.ll  1.VIII. 11  1,7-25,3 = 23,6  "  ; 12  ·  1,9 "  "  " 
, 
"  "  22. m.ll  2.VIII. 111,3-·  24,9 = 23,6  "  ; 11  ·  2,1  "  "  " , 
"  " 
25. V11.11  3. VIII. 11  1,9-21,5 =  19,6  .  9  2,2  "  "  " ,  "  "  "  26.VII.11  3. VIII. 11  1,2-20,3 =  19,1  .  8  2,4 "  "  " ,  " 
, 
"  " 
28.m.1I  7.VIII. 11  1,2-16,7 =  15,5  "  ; 10  ·  1,5 "  "  " 
, 
"  " 
Innerhalb  des  Schubes  bemerkt  man  eine  langsame  Abnahme 
der  Blattgröße,  dagegen  bis  auf das letzte Blatt eine Zunahme  der 
Zuwachsgröße. 
Am  7.  bis  9. VIII. erschienen 3 neue Blätter;  bis 10. IX. hatten 
sich  6 fertige Blätter entwickelt,  während das eine  bis  zum 15. IX. 
zu einer Länge von 20,9 cm heranwuchs.  Unterdessen trat ein neuer 
Schub  hervor: 
17. IX. 11  bis  6.X.11 1,1-32,1 =  31  cm;  19 Tg. i  pr. Tg·.  1,6 Cl1l 
19. IX. 11  6. X. 11  1,3-39,6 =  38,3  ·  17  .  2,2  II  " ,  " , 
"  "  "  19. IX. 11  9. X.ll 1,2-35,4 =  33,3  · 20  .  1,7 
"  " ,  " , 
"  "  "  21. IX.n 
" 
9. X. 11  '1,5-29,4 =  27,9  " , 18  ". ,  "  " 
1,5 
"  25. IX. 11  " 10. X. 11  1,7-30  =28,3  · 15  1,9  " ,  " , 
"  "  " 
Das  6. Blatt  wurde  nicht  täglich  gemessen  es  erreichte eine 
Länge von  28,1 cm.  Infolge  der Erstarkung  der  ganzen  Pflanze 
war  die  Blattgröße  im  September  gegenüber  dem  Juli gestiegen. 
Das  7. Blatt,  zufällig  verletzt,  wurde  beiseite  gelassen.  Es  ent-
stand  Mitte  Oktober  ein  neuer  Blattschub  von  7  Blättern,  von Übel'  Wachstum  und  Buhe  tropischer  Baumarten.  755 
denen  aber nur  2  g'emessen wurden,  da 3 verletzt wurden,  2  ver-
kümmerten. 
25.  X. 11 bis 11. XI. 11  4,8-37,4 =  32,6 cmj  17 Tg.; pr. Tg·.  1,9 Clll 
2. XI. 11  "  19. XI. 11  2,4-35,8 =  33,4  ,,; 17  "  ; pr.  ,,2  " 
Am  19. Xl. trat Ruhe ein bis 6. XII. =  17 Tage.  Am 6. XI. 
begannen deutlich 2 neue Blättcheu zn erscheinen,  sie vertrockneten 
in einigen Tagen.  Am  10. XII. trat das 3. hervor,  das am  30. XII. 
abfiel.  Das  4.  erschien  am  30. XI1.,  das  5.-7. am  9.1.  Eines 
der  Blättchen  wuchs  vom  5. 1.  bis  22. I.  von  1,5 C1ll  auf  8,2 cm, 
(pro 'l'ag  0,4 cm).  Am 13. 1. zeigten sich das 8.-10. Blättchen, die 
auch  später  vertrockneten.  Der  Vegetationspunkt  des  Sprosses 
starb Ende J'ummr  ab,  in Verbindung mit dem Treiben von 3  nenen 
Seitensprossen,  von  denen  der  eine  gemessen  wurcle.  Die Achse 
streckte sich vom  2. TI.  bis  21. Il. von  1 cm auf 15 cm; ihre Blatt-
anla,g'en  elltwiekelten  sich  normal,  aber nicht in einem Schub, 
sondern nacheinander. 
3.  TI.  bis  21.  11.  4,1-25,7=21,6Cll1j  13 Tg.;  pr.Tg. 
5.  TI.  "  19.  11.  2,2-25,3 =  23,1  ,,;  14  ,,;  "  " 
5.  TI.  "  21.  11.  1,7-33,9 =  32,2  ,,;  16  ,,;  "  " 
10.  IL  "  25.  H.  2,2-27,7 =  25,5  ,,;  15  ,,;  "  " 
14  .. II.  "  27.  H.  2,2-23,6 =  21,4  ",  13  ,,;  "  " 
4. m.  "  28. III.  0,5-36,2 =  35,7  ,,;  24  ,,;  "  " 
4. Irr.  "  28. Irr.  0,7-29,8 =  29,1  »;  24  ,,;  "  " 
14. III.  "  30. Irr.  1,1-28,3 =  27,2  "i  16  "i  "  " 
1,6 cm 
1,6  " 
2 
"  1,7  "  1,6  )j 
1,5 
"  1,2  "  1,7  " 
18. III.  ,j  30. ru.  1  -24  =  23  ,,;  12  ,,;  "  "  1,9  " 
Die beiden anderen Seitellsprosse ebenso wie  2  neu entstehende 
wurden entfernt;  am  29. Irr.  fielen  weitere Blätter  ab. 
Im Laufe des Aprils hatte der jetzige Hauptsproß 4 neue Blätter 
und  6  neue  Seitensprosse  mit  jungen  Blättern  entwickelt.  Die 
Seitensprosse wurden  bis  auf  einen wieder  entfernt..  Am  Haupt-
sproß  beendete  das  letzte Blatt sein  Wachstum  am  1. Y.,  an dem 
Seitensproß  ging'  es  weiter  bis 3. Y.  Es folgten  neue Blätter. 
Hauptsproß: 
8.  V.  bis  23.  V. 
16.  V.  "  27.  V. 
17.  Y.  "  BO. VI. 
2. VI.  "  13. VI. 
7. VI.  "  21. VI. 
14. VI,  "  28. VI. 
15 Tg.; 
11  ,,; 
13  "  ; 
0,9-20,4 =  19,5 cm; 
2,3-20,9 =  18,6  ,,) 
1,5-20,8 =  19,3  ,,; 
1,5-19,4=17,9  "i  11 
1  -23,5 =  22,5  "i  14 
1,4-20,2 =  18,8  ,,;  14 
·  "  , 
·  "  , 
·  "  , 
pr. Tg.  1,3 cm 
1,7  " 
1,5  " 
1,6  " 
" 
" 
" 
" 
"  48* 
" 
" 
"  . 1,5  " 
1,3  "  " 756 
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Seitensproß: 
5. VI.  bis  22.  VI.  0,6-28,1 =  27,5  Clll i  17 Tg.;  pr. Tg.  1,6  cm 
15. VI.  "  26.  VI.  214-23,3 =  20,9  '"  11  ,,;  "  "  1,9)l 
25. VI.  j)  10. VII.  1,2-22,2 =  21  ,,;  15  ,,;  II  "  1,4" 
28.  VI.  "  13. VII.  1)-24,6 =  23,5  ,,;  15  ,,;  "  "  1,6  )l 
Im  Juni entwickelten  sich  neue  Seiteusprosse in den  Achseln 
der älteren.  Seit Ende Juli wurden keine Messungen mehr gemacht, 
nachdem die Pflanze ein volles Jahr mit Ausnahme  einer 
Ruhepause von 17 Tagen ununterbrochen gewachsen war. 
Die Pflanze  wurde  im Oktober,  wo  sie  noch lebhaft trieb,  in einen 
Topf  gesetzt,  sie  starb  später ab. 
Pflanze II. 
Diese  ebenfalls  aus  Buitenzorg  stammende,  etwa  zweijährige 
Pflanze  war  sehr klein  geblieben,  sie  hatte eine Länge von  20  Clll 
und trug 7 Blätter.  Am  5. Oktober 1912 wurde sie frei ausgepflanzt; 
am  11. X.  wurde  das  erste Blättchen sichtbar,  dem bis 20. X.  zwei 
andere  folgten.  Die Blättchen wuchsen  etwas,  vertrockneten  aber 
bis 9. XI.  Es trat genau der gleiche Vorg'ang  ein  wie  bei Pflanze I 
zur Winterszeit, nur mit dem wichtigen Unterschied, daß die Pflanze TI 
überhaupt nicht  ruhte.  Unaufhörlich  entstanden  kleine  neue 
Blättchen,  elie etwas wuchsen  und dann abstarben.  Am Hauptsproß 
entstanden  langsam  nacheinander  bis  .9.  XII.  zehn  junge  Blatt-
anlagen,  dann starb der Vegetationspunkt  ab.  Es entwickelten sich 
Seitensprosse,  von denen einige nach Bildung  einiger Blättchen ab-
starben  und  durch  neue  (im  Januar)  ersetzt wurden.  Von  liesen 
wurde  der  stärkste  genauer  in  seinem  Wachstum  verfolgt.  Im 
Laufe des Dezembers fielen einige wenige alte Blätter ab.  Am 18. TI. 
wurde  die  alte Erde des  Hügels vorsichtig  entfernt und durch neue 
ersetzt.  Im Februar entfalteten sich  einige der  angelegten Blätter. 
3. TI. 13 bis  21.  11. 13  2,2-13,3 =  11,1 cmj  l8 Tg.;  pr. Tg'.  0,6  Clll 
22. n. 13  "  22. IH. 13  0,5- 6,8 =  6,3  "  ;  28  ,,;  "  "  0,2" 
Im  Laufe  des  Aprils  entwickelten  sich  4  Seitensprosse  zu 
kräftig beblätterten  Trieben,  ich  ließ  im  Mai  nur einen  als  künf-
tigen Hauptsproß  stehen,  dessen  Blätter gemessen  wurden: 
17.  V.13bis27.  V. 13 0,9- 9  =8,l cm i lOTg.ipr.Tg.O,8cm 
17.  V.13  "  24.  V.132,2-10,9=8,7 n;  7  "  ;"  "  1,2  " 
28.  V. 13"  2.  VI. 134  -10,8 =  6,8  "  j  5  "  ,,,  "  1,3  " 
1.  VL 13  )j  13.  VI. 13 0,6- 9,2.= 8,6  "  j 12  "  ,,,  "  0,7  " Übel'  Wachstum  und Ruhe  tropischer  Baumarten.  757 
11. VI. 13 bis 20.  VI. 132,2-12,9 =  10,7 cm;  9Tg.; pr.Tg. 1,2 cm 
18, VI. 13  "  26.  VI. 13 1,8-11,5 =  9,7  "  ;  8  "  '"  "  1,2  " 
21. VI. 13"  4.  VII. 13 1,1-14,3 =  13,2  "  ; 13  "  ,,,  ,,1  " 
27. VI. 13  "  ] 1.  VII. 13 0,9-14,5 =  13,6  "  ; 14  "  ;  II  "  0,9  " 
30. VI. 13  "  15.  VII. 13 0,7-16,2 =  15,5  "  ; 15  "  ;"  ))  1  " 
4.VII. 13  "  22. VII. 13 0,6-13,5 =  12,9  "  ; 15  "  ",  "0,8,, 
16.VII.13  "  26. VII. 13 3,1-14,6 =  11,5  "  ; 10  "  ;"  "  1,1  " 
27.VII.13  "  9.VIII. 130,8-21,1 =  20,3  "  ; 12  "  ;"  "1,7,, 
30.VII.13  "  10.VIII. 13 1,2-22,8 = 21,6  "  ; 11  "  ,,,  "  1,9  " 
31.VII.13  "  1O.VIII. 13 1,1-18,8 =  17,7  "  ; 11  "  ;"  "  1,7  " 
Vergleicht man  diese  Werte mit jenen,  die bei Pflanze I  zur 
gleichen Sommerszeit,  allerdings  in  dem gl\nstigeren Sommer 1911, 
beobachtet  wurden,  so  erkennt man,  daß  die  Pflanze II wenig'er 
kräftig  wuchs.  Die Blätter  waren  deutlich  kleiner,  der  tägliche 
Zuwachs  geringer. 
Im  Laufe  des  Augusts  wurde  das  Wachstum  lebhafter,  die 
Blätter erreichten  größere Längen.  Es  waren im August 7 Blätter 
fertig  ausgebildet  (2  davon  Ende Juli angelegt).  Ihre Längen = 
18,6;  26,9;  27,7;  26,4;  23,6;  21,2;  19,1.  Hier trat die  Zunahme, 
dann  Abnahme  der  Größe  innerhalb  eines  Blattschubes  deutlich 
hervor.  Dazu kamen  4  im  Wachstum  begriffene Blätter. 
Die lIauptfrage war,  wie  die Pflanze  sich im Winter verhalten 
würde.  Zunächst entfalteten sich die  Blätter normal: 
10. IX. bis  19. IX. 13  0,9-·28,8 =  27,9 cm;  9 Tg.; pr. Tg. 2,1 cm 
11. IX.  "  28. IX. 13  0,9-27,1 =  26,2  "  ;  17  "  ;  "  "  1,5" 
17. IX.  "  4.X.13  1,1-18,1  ·17,,;17 »;"  ,,1  " 
19. IX.  "  6.  X. 13  1,2-21,2 = 20  ,,;  17  "  ;  "  "  1,2" 
25. IX.  "  5.  X. 13 .0,7-20,1 =  19,4  "  ,  10  "  ;  "  "  1,7" 
30. IX.  "  20.  X.13  1,1-30,3 = 29,2  "  ;  20  "  ;  "  "  1,4,~ 
6.  X.  "  23.  X.13  1,7-35,5 =  33,8  "  ,  17  "  ;  "  "  1,9" 
7.  X.  "  25.  X.13  0,7-25,8 =  24,1  "  i  18  "  ;  "  "  1,4» 
12.  X.  "  29.  X.13  0,9-19,2 = 18,3  "  ;  17  "  ;  "  "  1  " 
19.  X.  "  3. XI. 13  1,3-28,5 =  27,2  "  ;  15  "  ;  "  "  1,8" 
23.  X.  "  9. Xl. 13  0,9-25,3 =  24,4  "  ;  17  "  ;  "  "  1,6  ,t 
10. XI.  "  22. XI. 13  1,2- 5,4 =  4,2  "  ;  12  "  ;  "  "  0,3" 
10. XI.  "  22. XI. 13  0,7- 2,5 =  1,8  "  ;  12  "  ;  "  "  0,15" 
Während  in  den  Monaten September  und  Oktober  noch  leb-
haftes Wachstum der  Blätter stattfand, die übrigens nicht in regel-
mäßigen Schüben, sondern sukzessive angelegt wurden, nahm 758  GeOl'g  Rlebs, 
es  mit  dem  November  infolge  der Abnahme  der Lichtmenge  stark 
ab.  Jetzt  begann  wieder  der  Kampf  der  Pflanze  mit  dem  Nach-
teil  der  zu  geringen  Lichtmenge.  Unaufhörlich  legte  der  Veg'e-
tationspunkt  neue  Blätter an,  die  nach geringer Verlängerung ab-
starben  und  abfielen.  Ich  erwähne  kurz  die  Termine  des  Er-
scheinens  und  die  Zahl  der  Blättchen.  3,  XI.  3;  24.  XI.  3; 
26.  XI. 3;  27. XI. 1;  6.  XII. 2;  8.  XII.  3;  10. XII. 2;  14. XII. 1; 
21.  XII.  1;  24.  XII.  3  - im  ganzen  22  Blätter im  November 
und Dezember.  In diesen Monaten  fand  auch ein  stärkerer Lallb-
abfall  statt,  indem  langsam  nacheinander  25  alte Blätter abfielen. 
Von Ende Dezember ab wurde das Wachstulll der j nngen Blätter 
ein  wenig  stärker: 
27. XII. 13 bis 18.  1. 14  1,3-19,3 = 18 Cln;  22  'l'g.;  pr. Tg. 0,6 cm 
andere  Blattanlagen fielen  frühzeitig  ab. 
18.  1.  bis  8.  IL  0,9-22,5 = 21,6  Cl11;  21  Tg.;  pr.  Tg.  1  cm 
21.  I.  8.  II.  1  -25,5 = 24,5  .  18  .  1,4  " 
))  ,  " , 
"  " 
1) 
22.  I.  9.  II.  1  -22,5 = 21,5  .  18  1,2  "  " ,  " 
, 
"  "  "  3  andere  Blättchen fielen  bis  12.  H.  ab. 
13.  II.  bis  1. rn.  0,9-25,8 = 24,9  Clll;  16  Tg.;  pr.  Tg.  1,5 cm 
14.  n.  1. rn.  1,1-17,8 = 16,7  15  .  1,1  "  " ,  " , 
"  "  "  .Am  2.  Irr.  traten 2  Blättchen auf,  die  später abfielen. 
12. III.  bis  30.rn.  0,6-31,1 =  30,5  cm;  18  Tg.;  pr.  Tg'.  1,7 cm 
15. III.  31. III.  1,2-34,8 =  33,6  ,  16  2,1  "  " , 
" , 
"  "  "  15. rn. 
" 
31. III.  0,8-31,6 =  30,8 
" 
,  16 
" , 
"  " 
1,9 
" 
Im  Laufe  des  Aprils  1914  entwickelten  sich  6  Heue  kräftige 
Blätter;  noch  lebhafter  wnrd.e  das  Wachstum  im  Sommer: 
2.  V.  bis  17.  V.14  1,3-27,4 = 26,1 cm;  15 Tg.;  pr. Tg.  1,6 cm 
4,  V.  ."  20.  V.14  1,4-'  23,7 =  22,3  16  ·  1,4  " , 
" , 
"  "  "  9.  V.  l'  23,  V.14  1,3-24,9 = 23,6  14  1,7 
" , 
" , 
"  \'  "  27.  V. 
" 
18. IV. 14  0,9-51,1 = 50,2  22  ·  2,2 
" , 
" , 
"  "  "  9. VI. 
" 
20. VI. 14  2  -42,2 =  40,2  11  ·  3,6  " 
, 
" , 
"  "  "  ·9. VI. 
" 
20, VI. 14  2  -33,3 = 31,3  11  2,8  " 
, 
" , 
"  "  "  9. VI. 
" 
20. VI. 14  1,6-31,7 = 30,1  . 11  2,7  " 
, 
" , 
"  "  "  11. VI.  II  21. VI. 14  1,3-27,2 = 25,9  . 10 
,  2,6  " ,  II  , 
"  "  "  11. VI. 
" 
22. VI. 14  1,2-24,6 = 23,4  11  ·  2,2  " ,  ),  , 
"  "  "  15. VI. 
" 
23. VI. 14  2,7-22  =  19,3  8  ·  2,4  " ,  " , 
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Die Pflanze  war im intensivsten Treiben  begriffen,  in  einem 
Grade,  wie  es  auch  bei Pflanze I  nicht beobachtet worden war. 
Die  Länge  eines  Blattes  erreichte  50  cm,  der' durchschnittliche 
tägliche  Zuwachs  den Wert von  3,6  cm. 
Das  Wachstum  ging  ununterbrochen  weiter.  Am  23.  VI. 
zeigte  sich  das  erste Blättchen  eines  neuen Schubes,  der bis  zum 
14. Vll. vollendet  war  i  die Länge  der aufeinanderfolg'enden Blätter 
=  27,2;  36,3;  39,3;  30,9;  29;  29;  19,8  cm ..  Am  13. VII.  sah ich 
das  erste  Blättchen  des  nächsten  Schubes,  es  wurden  wieder  7 
Blätter angelegt,  von  denen aber nur 4  zur Entfaltung gelangten. 
Länge  am  31.  VII. =  35,8;  22,2;  23,8;  13,l. 
Der Sproß  hörte  mit  seinem Wachstum  auf  im Zusammenhang 
damit,  daß  seit  23.  VII.  3  Seitensprosse an ihm sich stärker ent-
wickelten,  von  denen  ich  nur  einen  stehen  ließ.  An  dem  sich 
langsam  streckenden  Triebe  entstanden  im  Aug"ust  sukzessive 
16  neue Blätter, von denen  sich  aber nur die  ersten 8  zu ansehn-
licher Länge  streckten:  25,7;  26,1;  28,8;  23,6;  24,2;  26,1;  25,8. 
Das Wachstum  nahm  nach  dem 8. Bhttte ab,  die Blätter erreichten 
bis  zum  9.  IX.  eine Länge  von  7,6;  7,7;  4,4;  4,5;  2,4;  2.2  cm 
und  vertrockneten bald. 
Gleichzeitig erfolgte ein auffallend lebhaftes Treiben von neuen 
Seitensprossen  ;  an dem  letzten r:Prieb  entstanden im Aug'ust 8 Jleue 
Triebe, im  September  wuchsen  auch  die  Knospen  an  den  älteren 
Trieben  hervor..  Möglicherweise  hing  diese  Tätigkeit  damit  zu-
sammen,  daß  ich  im  August  die  Erde  mehrere  Male  mit Dung-
wasser (Taubenkot  seit  längerer  Zeit  mit  Wasser  angesetzt)  be-
goß.  In  dieser  Zeit  starker  Sproßbildung,  d.  h.  vor  allem  der 
Streckung  der Achsen  wird  korrelativ  die  Ausbildung'  der Blatt-
anlagen in hohem Grade  behindert,  da  der Znstrom  der Nährstoffe 
zn ihnen  sehr  eing"eschränkt ist.  Ich  nahm am 11. IX. die meisten 
Seitensprosse fort.  An  der Spitze  des  obersten Triebes entstanden 
Mitte September 8 Blätter,  die  bis  zum 30. IX. nur geringe Längen 
erreichten und  abfielen.  Erst die vom 2.  X. ab gewachsenen Blatt-
anlagen  entfalteten sich zum großen Teil normal.  Gleichzeitig' trieb 
der  Sproß  nahe  der  Spitze  einen neuen Trieb mit sukzessive  ent-
stehenden  7 Blättern,  die  im Laufe  des Oktobers  zu kräftiger Aus-
bildung  gelang'ten.  An  der  ganzen Pflanze waren Mitte  Oktober 
9  Sprosse in Blattbildullg' begriffen. 
Die Pflanze 11 hatte vom 5. Oktober 1912 bis Ende Ok-
-tobel' 1914, also  volle 2 Jahre, ununterbrochen getriebe n 760 
GeOl'g  KI  ebs, 
Theobroma  caeao  treibt in Ceylon  nach Smith  5111al  im Jahr, 
in  Java  nach  Volkens  2mal  allgemein,  in  einzelnen  Zwischen-
zeiten  nur  an  [gewissen  ZweigsystemeIl.  Junge  Topfpflanzen  in 
Buitenzorg'  zeigten  im  Winterhalbjahr  abwechselnd  '1'reib- und 
Ruheperioden i  sie  ließen  sich  aus  der  R.uhe  zum  Treiben  durch 
Entblätterung  oder  durch  Näl1rsalzlösung  erwecken  (s.  S.  752). 
Ganz anders verhielten sich elie jungen aus Buitenzorg stammen-
den  Pflanzen  im· Gewächshaus  in  Heidelberg.  Bei  Pflanze I  un-
unterbrochenes  Wachstum  während  eines  Jahres  mit  Ausnahme 
einer  Ruhezeit  von  17  Tagen  im  N  ovem bel';  bei  Pflanze II  Ull-
unterbrochenes  Wachstum  von  11. X.  1912  bis Ende Oktobor 1914, 
. also  volle  2 Jahre.  Folglich  existiert in  der spezifischen Struktur 
der  lheobroma  keine  Einrichtung  dafür,  daß  nach  einem  vorher-
gehenden Wachstum notwendig Ruhe  eintreten  müsse.  Wenn  tat-
sächlich  Ruhepausen  z.  B.  in  den  Tropen  erfolgen,  so  muß  der 
Grund  in  den  besonderen  Außenbedingungell  liegen. 
Im  Vergleich  zu TC1'minalia  fallen  bei Theobroma  zwei Unter-
schiede  auf.  Diese  Art  vermag  nicht  zur Zeit geringster  Lieht-
menge  in  unserem Klima  (genauer  gesagt,  in  dem  bestimmten Ge-
wächshaus  von  Heidelberg)  ihre Blätter  zur  normalen  Ausbildung 
zu  bringen.  Sie  erzeugt  unaufhörlich  junge  Blütter,  die  im  No-
vember,  Dezember  sehr  frühe  abfallen.  lflerner  1Je8teht  lJei  den 
Vegetationspunkten  der  Sprosse  der Theobroma  die  Neigung,  nneh 
einigem  sehr verschieden langem Wachsen abzusterben;  sie werden 
durch  Seitensprosse  ersetzt - ein  Vorgang',  der  bei  einheimischen 
Bäumen,  Linde  usw.,  die  Regel ist -.  Dieses  Absterben  erfolgt 
besonders  zur  Zeit  geringster  Lichtmenge ;  es  wurde  aber  auch 
beobachtet  im  Sommer  in Verbindung  mit  sehr intensiver Bildung 
. von  Seitensprossen. 
Die  ziemlich gleichzeitige Bildung von Blättern in einem Blatt-
schube  (Volkens) ist für  Theobroma  charakteristisch  - aber wie 
jedes  andere Merkmal  gebunden  an bestimmte äußere Beclingungen, 
durchaus  nicht  notwendig  unter allen  Umständen  eintretend.  Die 
Blattschübe  traten  in Heidelberg  am  ausgeprägtesten  im  Sommer 
ein,  wenn  die Streckung  der Blätter sehr lebhaft war,  diese relativ 
sehr  groß  wurden.  Die  starke  Längenzllnahme,  bei  der  viel 
Nahrung-ssl1bstanz  in AnspnlCh  genommen· wurde,  hält  möglicher~ 
weise  die  jungen  BIattanlagen  zurück,  so  daß  cHese  sich  erst 
strecken  können,  wenn  das Wachstum  des  Blattschubes  abnimmt. 
Daraus  würde  sich  auch  das  Verständnis  für  die  andere  Art (ler -Ober  ·Wachstum  und  Ruhe  tropischer  :Baumarten.  761 
Blattbilc1ung  ergeben,  bei  der  die  Blätter g'anz  sukzessiv wie  bei 
den  meisten  einheimischen  Bäumen  entstehen.  Wir  bemerken 
dieses  langsame  Nacheinander  in  der  Entstehung  während  des 
ganzen Winters,  in  dem  die  Blattstreckung'  sehr  stark  gehemmt 
ist,  ferner  während  des Frühjahrs, in dem  die Blattstreckung noch 
relativ langsam vor  sich geht,  schließlich  auch  im  Sommer für den 
Fall,  daß  die  Streckung  der Äste  sehr lebhaft ist,  die  dann  eine 
gewisse  Hemllmug'  auf  die Entwicklung ihrer Blätter ausübt. 
Jil1)i~:::ia, stip'ttl(ftft· 
(Mimosaceae). 
Diesol' Baum  ist nach Koorders (K. u. V.  I, S. 305)  in Java 
hesonüers  in J\tfittülja,va,  mit  deutlich periodischem Klima verbreitet. 
JUr  steht  zur  Zeit.  des  trocknen Ostmonsuns  (unserer Sommerzeit.) 
monH,telallg  kahl.  Nach  Simon  (1914,  S.  107)  ruhten  größere 
IDxemplnre  in  Bnitenzorg  zwischen  Januar  und  Juli  'etwa  2  bis 
3  Monato;  die  einzelnen Individuen trieben zu verschiedenen Zeiten 
VOll  April  bis .Juli.  In  Oeylon  steht nach Wright (1905,  S.499) 
die  Art  H-21  rpage  blattlos  im  Februar  und  treibt  darauf  neue 
Blätter. 
Ganz  entgeg'engesetzt  verhielten  sich  die  jungen Exemplare, 
die  ich in Bnitenzorg Winter 10/11  untersuchte.  Die jungen Topf-
pflanzen  wuchsen  von  Oktober  bis  Mitte  Februar  (Abschluß  der 
Beobachtung)  ununterbrochen fort.  Albizzia stipulatct  wie  mo-
hwcana  waren  die  einzigen  Baumarten  (unter  20 Arten),  die  in 
den  kleinen  'Pöpfen  dieses  Verhalten  aufwiesen  (Rl  e b s ,  1911, 
S. 34).  Ich stellte  einig'e Versuche  an,  hauptsächlich um  den Ein-
fluß  des  Lielltes  zu  prüfen.  Eine Topfpflanze  wurde  am  27. X. 10 
dunkel  gestellt.  Sie  warf in 2-3 r11a.g·en  ihre  sämtlichen Blätter 
ab  und  zeigte  his  12. XI.  keine Neubildung.  An  diesem Tage 11ell 
gestellt, entwickelte sie in wenigen Tagen neue Blätter.  Am  2. XII. 
stand  daR  Büumchen in vollem  Laube.  Es wurde  am  24. XII. 10 
wieder ins Dunkle  gebracht mit dem  g'leichen Erfolg schneller Ent-
bHitterung  ohne  merkbares  Wachstum.  Am  28. XII.  beleuchtet, 
bildete  die  Pflanze  in  wenig'en  'ragen Blätter  an  der Spitze  wie 
i.tUS  zahlreichen  Seitenlmospen.  Ich- wiederholte  den  Versuch mit 
einer zweiten Topfpflanze mit dem  gleichen Resultat. 
Gegenüber  den  Beobachtungen  Simons  ist  hervorzuheben, 
daß  ein jüngerer Baum  im Legnminosenquartier des  Buitenzorger 762  G  eOl'g  Klehs, 
Gartens  ebenfalls  von Oktober  bis .B'ellruar  (jedenfall:-; auch weiter) 
ununterbrochen wuchs.  Messungen des Blattwnch:-;tullls wurden 
erst am  28. xr. begonnen und dauerten his 4. I. 11.  Das Bitllmchen 
hatte  eine  Höhe  von  ca.  2  111;  an  einem  Seitenzweig  wurden  tUe 
Messungen  ausgeführt.  Die  Sproßaehse  hatte  sieh  yom  1.  XII. 
bis  21.  1.  von  8,2  auf  85,6  cm,  d.  h.  um  77,4  eIlI  verlängert -
pro  l'ag durchschnittlich  1,5  cm.  Ich gebe  die Messullgen  einiger 
Blätter,  deren  Länge bestimmt  wurde,  VOll  der  Sti.ülhasIs  bIs  zur 
Spitze  der  obersten  Fiedern: 
3.m.10llis 17. XII. 10 3  -27,6 = 24,ßelllj 14
rPg.; Vl'o1'g.1,7cm 
3.xrI.10  "  19. XII. 10 2,8-25,5 = 22,7  "  ; IG  "  ,  "  "  1,4:" 
5.XII.I0  "  19.XJl.I0 4,3-27,1 = 22,8  II  ;  JA:  "  ;  "  "  1,6" 
9. m.10  "  19. XII. 10 2,8-26,8 = 2
LJ  "i 10  "  ;  "  "2,4:,, 
Il.XII.I0  "  19.XIT.10 4,5-2],5 = 17  ,,;  8  "  ;  "  "  2,1)) 
16.xrI.10  "  3. I.  11  3,7-29,0 = 25,3  "  ; 18  "  ,  "  "  1A" 
17.m.10  "  3. I.  11 3,8-29,5 = 25,7  "  ; 17  "  )  "  "  1,5" 
21. m.10  "  4. I.  11  6,7-32,2 = 25,5  ))  ; 14  "  ;  "  "  1,8)) 
Die täglichen Messungen,  bei denen das Blntt gcstreekt werften 
mußte,  schädigten  die  empfindlichen  Blntter otwaH.  Denn ich  he-
merkte,  daß  an nicht gemessenen  Zweig'on  die  Blätter eine Länge 
von  40--50 cm  erlangten. 
Untersuchungen in HeiclellJerg. 
Ich  benutzte  dazu  junge Keimlinge  (Aussaat Februar HH  1). 
Ein  solcher  5,2 cm  hoch  wurcle  am  20. vn.  11  frei  ausgepflanzt. 
Blattmessungen : 
14.Vrr.ll bis 20.VIT.ll 2,9- 7,5  =  ':1:,6 cm;  6 'rg.; pro Tg·. 0,7 cm 
18.m.ll  "  26.Vrr.11 0,9- 8,2  =  7,3  ,,;  8  "  ,  "  "  O,H  " 
23.VII.11  "  3. VIIL11 0,4-10,4 = 10  "i  11  "  i  "  "  0,9" 
28.VII.ll  "  6. VIIT.n 0,6- 9,8 =  9,2  ,,;  9  "  ;  "  "  1  " 
3. VIII. 11  "  9. VrrLl1 0,7-10  =  9,3  ,,;  6  "  i  "  "  1,5" 
Die  Pflanze  wuchs  allmählich  stärker; im  Laufe  des  Augusts 
erreichte  sie,  am  9. IX.  gemessen,  eine  Höhe  von  38,8 Clll,  d.  h. 
das 7fache der Länge bei Beginn der Verpflanzung; Blattwaehstum: 
10. IX.  bis  24. IX. 1,2-20,8 _  19,6 cm;  14 Tg.;  pro  'l'g.  1,<1:  eIn 
17. IX."  28. IX.  2  -25  =  23  . 11'  2 1  '"  ",,,,,  ,  " 
26. IX.  "  6.  X.  3,6-27,5 =  23,9  . 10'  2 4  ",  ",,,,,  ,,, 
Im  September  erreichte  der  tägliche  Zuwachs  bereits  die 
Werte,  die  an  dem  jungen Baum in Buitenzorg  beobachtet worden 
waren. über  'Wachstum  und  Ruhe  tropischer  Baumarten.  763 
Im Oktober stellte ich aus  anderen Gründen Versuche  mit der 
Pflanze  an,  wobei  ich  an jungen  Blättern  teils  die  Fiedern  der 
einen  Seite,  teils  die  beider  Seiten  entfernte.  Ich  gehe  nicht 
weiter  <larauf  ein,  weil  sich  keine  besonüeren Resultate ergaben; 
das Wachstum  der betreffenden Blätter wurde nur stark verringert. 
Am  1ß. X. 11  nalH)l  ich die Pflanze von ihrem Platz und setzte 
sie  in  einen  'l'opf.  Die  Neubildung'  von  Blättern  ging'  zunächst 
ungestört  weiter,  das  letzte gemessene Blatt erreichte am  27. XII. 
seine Endgröße  (23,6 CIn).  Das  folgende,  13 cm,  wuchs  aber seit 
dem  20. XII.  nicht  mehr  - die  Pflanze ruhte bis  15. I. 12. 
In  dieser  Zeit  der  geringsten  Lichtmenge  warf  die  Pflanze  auch 
den  größeren 'l'eil  der Blätter ab.  Ich entfernte  am 15. 1. die drei 
letzton Blätter - es begann sofort das  Wachstum des jüngsten  Blattes: 
16.  1. 12 bis 10. II. 12  1,6-15,3 =  13,7 cm; 25 Tg.; pro Tg. 0,5  cm 
31.  I. 12  "  20.11. 12  1  -14  =  I?  l!; 20  "  ;  "  "  0,65" 
15. II. 12  "  23.11. 12  1,1-1ß,8 =  15,7  l!  ;  10  "  ;  "  "  1,5  " 
Mit  zunehmender Lichtmenge  wuchs  die  Pflanze stärker und 
trieb  von  nUll  ab  ununterbrochen  weiter;  besondere  Messung'en 
wurden nicht  angestellt. 
Dagegen untersuchte ich im folgenden  Winter,  ob  die  Ruhe-
zeit  im  Dezember  nicht  ebenso  wie  bei  Te'rminalia  durch  gute 
Bodelldüngung'  beseitig·t  werden  könnte.  Ein  anderes  Exemplar 
(gleichaltrig),  das  bisher in  einem  kleinen  Topf  kultiviert  worden 
war,  wurde  am  20. XII. 12 in einen großen Topf mit gut gedüngter 
Erde versetzt. 
21.  XI. 12 bis  1. XII. 12 4,3- 8  =  3,7 cm;  9 Tg.; pro Tg. 0,4 eIll 
21.  XI.12  "  11. Xli. 12 0,7-10,2 =  9,5  l)  i  20  "  ;  "  "  0,5" 
6. XII. 12  "  28.XII.120,7-7,7=7  ";22",,,  "  0,3" 
16. XII. 12  ,,16.  1.13 0,6-10,5 =  9,9 ."  ; 31  "  ,  "  "  0,3  " 
8.  1. 13"  3.  H.13 0,7- 8,3 =  7,6  "  ; 26  "  ;  "  "  0,3  " 
1.  11.13  "  21.  H.13 0,7- 8,5 =  7,8  "  i  20  "  ;  "  "  0,4" 
Das  im  November  frisch  eingepflanzte BäuDlchen  wuchs  U11-
ulltorbrochen den ganzen Winter nur mit stark verminderter 
Geschwindigkeit..  Es  gab  demnach  keine Ruhezeit,  und  zugleich 
zeig'te  die  Pflanze keinen deutlichen Laubabfall. 
- leine  zweite Frage,  die  mich interessierte,  betraf  den Einfluß 
des Lichtes.  In den Dunkelversuchen in Buitenzorg hatte ich  kein 
Waehstulll bemerkt,  olme allerdings Messungen anzustellen.  Daher 
wiederholte ich den  Versuch. 764 
Georg  KIcbs, 
Ein  drittes  Exemplar war in einem  kleinen  'ropf  seit  ellllg'er 
Zeit gewachsen;  am  13. V.  1912  begann ieh  die  :Messungen: 
13. V.  bis  30. V.  1,6-23,5 =  21,9  Clllj  17  'l'g.;  pro  rrg.  1,3  C111. 
Am  I. VI.  wurcle  die Pflanze  an ihrem Platz im  Gewächshaus durch 
einen  schwarzen Pappzylindor  verclunkelt.  In  ihm  nächsten 'rag-en 
fielen,  wie  in Buitenzorg  die  Fiedern,  dann  die  Spilldülll  ab.  Bei 
Beginn  des Versuches waren  zwei Blattanlag'cll vorllanden,  6,0 und 
1,1 cm lang.  Das erste Blättchen streekte sieh his zum  6. YI.  his auf 
10 6 C111  das  zweite wuchs nach 24 Stunden  (2.  VI.)  his  auf 1,4 C111  ,  , 
und  blieb  (lann  unveriindert  - eIer  Vegeta1;]OllSpunkt  ruhte. 
Am  7.  VI.  wurde  diese Pflanze  hell  gestellt und fillg ir~ den  el'sten 
24 Stunden  an  zu  wachsen: 
8. VI. 12 bis 18.  VI.12  2  -22,1 = 20,1. Cl1l; 
15. VI. 12  "  24.  VI. 12  4,8-1H,8 = 15  ,,; 
20.VI.12"  l.Vll.12 1,4-20,6=19,2"  i 
25. VI. 12"  7. VII. 12  2  -20  =  18  ,,; 
10 'Pg.;  LJro 'rg·. 2  em 
!)"  "" 1,ß  " 
11  ,,;  "  "  1,8" 
12  ,,;  "  "  1,5" 
Am  8. VII. wurde die Pflanze von Heuelll verdunkelt; in wonigen 
Tagen  wurde  sie  blattlos.  Die  jungen BHLtter,  4,,!)  und  1,1  em, 
streckten  sich  in  den  ersten  24 Stunden  auf  5,5  und  1,2  Clll, 
wuchsen  dann  aber  nicht  mehr.  Am  13.  VII.  ]1011  g'estcllt, 
begann  die  Pflanze  sofort  zu  wachsell. 
Der  Aufenthalt  im  Dunkeln  bewirkt  bei  Albizzia  stipulata 
einen  schnellen Eintritt eler Ruhe.  Beleuchtung'  regt sofort wieder 
zum Wachstum  an.  Es  fragte  sich,  ob  hier  eine  besondere Licht-
wirkung vorliege,  ähnlich  wie  bei  der Buche,  oder  ob  wesentlieh 
nur der lYlangel  an  aufgespeicherten Assimilationsproduktell Schuld 
daran  wäre.  Ich  nahm  die  Pflanze II,  die  sehr  kriUtig'  heran-
gewachsen  war,  und setzte sie  am  15. V.  1913  noch in neue Erde, 
in  der  sie  sehr lebhaft  sich  entwickelte. 
Am  9. VI.  13  wurde  die  Pflanze unter  einen  großen Dnnkel-
zylinder  gestellt.  Das jüngste Blatt wal'  1,4 cm lang.  Die älteren 
Blätter  fielen  in  den  nächsten Tagen  ab,  die  Pflanze  stand  am 
12. VI.  kahl.  Aber  das Wachstum ging weiter. 
9. VI. 13 bis 22. VI. 13  1,4-11,8 =  10,4 cm;  11 'l'g.;  pro  ~rg. 0,9 cm 
12. VI. 13  "  24. VI. 13  1,2-18,4 =  17,2  ,  . 12'  14  "  ",,,  '"  ,  ,., 
D~bei  fielen während des Wachstums cler jungen Blätter einige ihrer 
FIedern  ab.  Noch  eine  dritte Blattanlage wuchs  im  Dunkeln bis 
auf  16,5  cm  - dann  trat  Ruhe  ein.  Das jüngste  matt  wuchs "Über  lVachstUlll  und  Ruhe  tropischer  Baumal'ten.  765 
seit  dem  24. VI.  nicht mehr.  Am  3. VII.  hell g'estellt,  begann  die 
Pflanze  von  neuem  zu  wachsen. 
Es lüLngt sehr wahrscheinlich von dem Vorrat an Assimilations-
produkten  ab,  ob  die  jungen  Blätter im  Dunkeln  eine  Zeitlang 
wachsen  oder  nicht.  Im  allgemeinen  speichert Alb.  stipulata bei 
nicht sehr üppiger Bodenernährung' zu wenig auf;  außerdem bera.ubt 
der  schnelle 'Abfall  aller  älteren Blätter die  Pflanze vieler brauch-
barer Stoffe,  so daß  schnell  die  Ruhe  eintritt.  Eine Nachwirkung' 
des Aufelltlmltes  im Dunkeln in bezug'  auf don Beginn  des'Wachs-
tums ließ  ~ich nicht  erkennen,  da  die  Pflanze im  Licht sofort ihr 
Wachstum  wieder  aufnahm. 
Die Untersuchung'en in Heidelberg haben meine Beobachtungen 
in  Duitenzorg' in  allen  Punkten bestätigt und  erweitert.  Albizzict 
stipulata besitzt zweifellos  die Potenz  zu fortdauerndem Wachstum, 
sie wächst sog'ar ununterbrochen bei geringer Lichtmenge im Winter 
Heiüelbergs, vorausg'esetzt,  daß sie vom Boden aus reichlich ernährt 
wird.  Sobald das nicht der Fall ist,  bewirkt die Lichtmenge des No-
vem  bers UlHl des Dezembers eine Huhezeit. Wenn Albizzia monatelang 
kahl  bleibt und sehr wahrscheinlich  dabei ruht wie zur Trockenheit 
in Mitteljava,  sich belaubt und wächst  zur Regenzeit,  so liegt hier 
die Abhängigkeit der Periode von  dem Wechsel des Klimas, speziell 
der lI'euchtigkeit klar vor Augen.  "Venn  ältere  Bäume im  regen-
feuchten Klima von Wes~ja.va nach  Simon 2-3 Monate  ruhen,  so 
kann man  mit gToßer Wahrscheinlichkeit vermnten,  daß diese Ruhe 
mit  einer  gewissen  Verminderung  der  Nährstoffsalzzufuhr  nach 
vorhergehender starker Inanspruchnahme  zusammenhängt. 
Ein periodischer Wechsel  von Ruhe und Wachstum läßt sich 
bei  Albizzia  stipulata  jederzeit  hervorrufen  durch  den  Wechsel 
von  Licht  und  Dunkelheit.  Die  Ruhe  im  Dunkeln  tritt  um  so 
schneller  ein,  je  weniger  gut  der  allgemeine  Ernährungszustand 
der llflanze ist. 
Stm·(:'ttUa '1nam'ophylla  (Fig. 3,  S.  767) 
(Sterculiaceae). 
Dieser in Java verbreitete Baum wirft nach Koorders  (R.  u. 
V.  II,  S.  144)  einige  Tage  vor  dem  Blühen  im  Mai  seine Blätter 
ab.  Auch Volkens  (1912,  S. 13)  gibt  an,  daß  diese  wie  andere 
Arten zur Zeit unseres Frühlings kahl werden und darauf sich neu 
belauben.  Für  Si.  macTophylla  val'.  falco  gibt  dagegen  Simon 766 
GHorg  Klebs, 
(1914,  S.  121)  an,  daß  der  Baum  erst  Ende Juni  kahl  wurde  und 
dann  sich  belaubte.  Aus  don  Beobachiiungcll  der  heiden Ii'ol'scher 
geht  nicht  hervor,  ob  die  Spezies  ein- oder  Jf,woimal  im  .Jahre 
treibt.  fj 
Ich  untersuchte  im  Winter  10/11  in Buitcn7.ol'g  eine  Anzahl 
junger Pflanzen (Aussaat  9. VIII.  09);  sie  hefanden  sieh  IlUlt  ihrer 
Keimung  im  gleichen  'rOl)f.  Ich  gehe  einige  Ver:-mehe  mit  ihnen 
gen aller  an. 
Pflanze  I  zeigte  Oktober  uno  kein  vV!LehstUJ11 ;  sie  wurde 
21. X.  dunkel  gestellt  und  llach  Verlust,  ihrer  müttm'  hell.  Am 
9. XII.  waren  junge Blätter  siehtbnl'  - im  g-anr.Üll  ftillf;  sie  er-
reichten  bis  4.  1.  11  die  Längen:  20,1;  27,4;  2\&,8;  18,1;  lI,9 cm. 
Die Länge  wurde  bestimmt  VOll dm'Basis IIos  Stieles his Jf,lll'  Spitze 
des  mittleren  größten  I..Iappens  des  Imndfiil'mig  geteiltHll  B1at.tos. 
Da keine  neuen Blattanlagen vorhanden waren,  ont.hHittol'to idl die 
PfIanze  am  4. 1.;  am  19. 1.  ersehien  das  erste jnuge Blatt"  und im 
Laufe  des  1!'ebruars  folgten  llene. 
Pflanze II wurde im Rnhezustnnd tlm  27.  X.  10 vordnnkelt,  am 
12. XI.  ohne Blätter hell  gestellt.  Sie  fing  erst,  ltm  ]. XII.  an zu 
treiben,  es  entstanden  viel'  Heue  Blätter,  die  his  zum  BI.  XII. 
folgende Längen erreichten:  35,6 i 27,3 i 22,0; 1<1,l  em.  Die Pfll1nze 
ruhte  bis  zum  13. I.,  an  welchem  'rage ich sie entblätterte;  bei ihr 
dauerte  es  ungefähr einen Monat,  bis die  lIouell Blütter  el'sehienen. 
Pflanze III befand  sich im  November  in Itulw,  sie  wurde  am 
28. XI.  frei  in  ein  Beet ausgepflanzt.  Am  14. XII. trat ein  deut-
liches  Treiben  von  fünf  Blättern  ein:  Längen  von  drei =  32,9; 
33,6;  26,4  cm  bis  zum  4, 1.  An  diesem  ':J1age  nahm  ich  die  fünf 
Blätter fort;  a111  11. I.  erschienen  bereits  vier  neue  BHLttel'. 
Pflanze IV  wurde  am  27.  X.  entblättert,  die  jungen Blütter 
erschienen  am  4. XI.,  blieben  aber  klein.  Am  6.  XII.  wurde  der 
Topf  mit  der  wieder  ruhenden Pflanze  durch  tägliche  Zufiihrung' 
von  0,1  Knoplösung  ernährt.  Am  21. XII.  trat  ein  neuer Blatt-
schub  hervor,  der  sich  bis  zum  4. 1.  fertig  ausbildet.e.  Zwei  der 
Blätter erreichten im Vergleich  zu  den bisher gemessenen Blättern 
die  auffallencle Größe  von  44,8  und  41,8 cm.  Am  11. 1.  wunle die 
. Pfla,nze entblättert,  vom  22. I.  ab  nur mit Wasser begossen.  Encle 
Januar erschienen  die  neuen  Blätter  . 
.  Die  jungen,  ärmlich  ernährten Pflanzen zeigten  nach den Ver-
suchen  die  Neigung,  nach Erzeugung eines  Blattschubes .  in Huhe 
überzugehen.  Man  konnte  sie  wieder  zum  Wachstum  erwecken frbnl'  "Wachstum  und  Rulle  tropischer  Baumarten.  767 
durch  Entblätterullg'  oder  Verpflanzen  in  frische  Erde  oder  Be-
gießen  mit Nährsalzlösung.  Durch Kombinationen  dieser Methoden 
konnte  die  gleiche  Pflanze im  I./aufe  von  3 Monaten  dreimal  zum 
Treiben  gebracht werden. 
Eines  der  Versuchsexemplare  (nicht  sicher  welches)  wurde 
nach  Heidelbel'g  gebracht.  Es befand  sich in vollem  Treiben seit 
Mai  und wurde  nm' 8. VII.  1911  frei  ausgepflanzt.  Neben  3  be-
Fig.  3.  Ster()ulia  1nacl'ophylla  . 
•  runge PHanzc  aus Buitol1zorg,  11111  S. VII.  1911  frei  ausgepflanzt  im Gewächshaus Heidel-
..  llol'g,  am  11. X.  191i in  einon  Topf gesetzt;  photogl'.  10. VII.  1912; i/IS' 
reits  ausgewachsenen Blättern fanclen sich 3 Anlagen,  clie  gemessen 
wurden: 
8. VII.  bis  26.  VII.  1,4-.  30  28,6 Clll; 18 Tg'.; pro Tg. 1,6 cm 
8. VII.  "  26.  VII.  1,1-28,6  27,5" ; 18  "  ;  "  "  1,5  " 
27. VII."  B. VIII.  0,7-42,8  42,1" ; 13  "  ;  "  "  3,3  " 
Am  28. VII.  erschienen  2  neue Blattanlagen,  am 3. VIII.  eine 
3.,  die während des Augusts  heranwuchsen,  in welcher Zeit 5 neue 768  Geo!'/\,  KlebH, 
Blätter  sich  entwickelten  mit  LÜlIgon  VOll  B5;  li4,lj  G2,7j  49,7; 
29,6 cm,  Größen,  die zum Teil die in Buitollzorg beolmehtetell Werte 
weit  übertrafen,  A ußel'dom  zeigten  sieh  :J  Hone  BliLtteholl: 
10. IX.  bis  1. X.  1,2-61,U =  fiO,7  Cllli  21  rl'g'.;  pro rl'g.  B  cm 
Am  17. IX,  entsta,nden  3  neue  Blätter,  alll  2,  X.  und  5.  X. 
wieder je ein  neues.  Die  Pflanze  hatte in  elon  I)  Monaten Mal 
bis Oktober ununterhrochen llelW Blättm' getl'kl)(>,Jl.  WIUrnmd 
die  Pflanze  in lluitenzorg je einen  t.ypißelwll  BlattHehub  ül'zeugte, 
bei  (lem  die  jungen BHtttol'  fast  gleiehzeitig  <tllg'(l[(lgt  wnrdon,  hat 
sich  dieser  Oharakter  im  SOlllmer  11)]1  im  Ilüidelhol'gm'  Onwliehs-
haus  stark verändert,  da die  Blätter im  IJaufo  dm'  JVIollatü  naeh-
einander angelegt  wurden. 
Der Stamm  der Pflanze  hatte  sieh  im  g)oidlt'll  SOllllll<\l'  sohl' 
mächtig  entwickelt,  so  daß  die  jungen  Bliittt'.l'  an  (IaR  (l!m;(laeh 
anstießen,  Ich  mußte  die  Pflallze  am  11. X.  in  üilwn rpopf  set:Wll 
und  tiefer  stellen.  Das  Waehstlllll  hiirto  Hof  01'1,  au 1',  daH  lotzte 
junge Blatt,  1,4 cm,  veränderte sich  llkht und  ri(d  Hpii,tO)'  ah.  Dio 
Ruhe  dauerte  his  Anfang :Ij'ebrual'  l!)Ul;  OH  ont,stnn<loll  dann 
3  neue  Blätter;  2  gemessen: 
15. II. 12 bis 16. Irr. 12  1  -31,5 =  BO,/) ("Ill;  ilO rpg',;  pl'O 'Pg. 1  ein 
16. II. 12  "  14. IH. 12  1,3-44,1 = L.1:2,8  "  ; 27  ,,;  "  "  ],fi" 
Während dieses ':f.1reihens  fielen  allmiihlich die alten Blilttel' ab. 
Am  o. III.  wurden  wieder  3  11eue  Blttttanlagml  RiehtlHtI',  von 
denen  eines  sich  gut  entwickelte;  am  :n.  lTJ.  ül'Hchicllon  2,  alll 
29. IV.  5  neue  Blätter;  eines  gemessen: 
2. V.  12  bis  27 :V. 12  1,2-76,2 =  75 cm;  2fi  rl'g.;  pro rl'g.  B ellL 
Am  13.  V.  wurden  3 Blätter siehtbal' 
"  19.  V.  "  5"  " 
"  1. VI.  "  3  "  Das  letzte jüngere Blatt entwickelte  sieh  vom  .l. VI. ab  nicht 
weiter - es trat Ruhe ein bis 27. VI.  Am  25. VI.  düngte ich 
den  Topf  mit Wagnel'schem  Düngsa]z.  Vom  27.  VI.  ab  entfaltete 
sich  das  junge Blatt:  . 
27. VI.  bis  9. VII.  2,7-60,4 =  57,7 em;  12 ':Pg.;  pro rjlg.  4,8 ein 
Anfang  Juli  traten 7 junge Blätter  ziemlich  gleiehzoitig'  auf, 
die  sich  schnell  streckten,  das  jüngste unter ihnen heendigte  am 
13. VII,  sein Wachstum.  Dann trat wieder R u11e  ein biß  1.  X., 
zwei  neue  ganz  kleine  Blattanlagen  blieben  unmitwiekelt  und 
starben ab. tHler  Wnchstum und  Ruhe  tropischer  Baumarten.  769 
Am  1.  X.  erschien ein neuer Blatts  chub  ,  aber die  sämtlichen 
jung'en  Blätter  hörten  nach  kurzem  Wachstum  damit  auf  und 
starben  nach einiger Zeit ab,  zweifellos  infolg'e  zu geringer Licht-
meng·e.  1m Laufe des Novembers  und Dezembers  fielen  die Blätter 
nacheinander ab,  am  29.  XII.  war  die  Pflanze kahl. 
Anfang März  1913  trat ein neuer Blattschub  hervor;  es  ent-
wickelten  sich  13 Blätter.  Am  27. V.  erschien  ein  2.  Blattschub, 
der  bis  Mitte .Juni  ausgewachsen  war.  Ich  nahm  aus  dem  Topf 
vorsiehtig'  die  alte  Erde  fort  und  ersetzte  sie  durch  neue.  Die 
Pflanze  wurde  auch  in  den  kühleren  Teil  des  Gewächshauses 
gestellt. 
DaR  Bäumchen mhte von Mitte Juni 1913 bis l\lltte April 1914, 
d.  h.  10 Monate.  Im Laufe  des  Oktobers  begann  der  allmähliche 
Bl11ttahfn.ll;  um  26. XII. 1913  war die  Pflanze kahl. 
Mitte April 1914:  trat  der  neue Blattschub  von  9 Blättern auf, 
die  ihr Wachstum  am  10. Mai  abschlossen.  Ich machte  am  10. V. 
mn  oheren Teil  des  Stammes  Einschnitte  und  umgab  die  Stelle 
mit feuchtem  Moos,  um  Wurzelbildung  zu veranlassen.  Vielleicht 
wirkten  diese  Einschnitte  dabei  mit,  daß  am  5.  VI.  ein  2.  Blatt-
schuh  entstand,  der his  zum  26. VI.  fertig  ausgebildet war.  Von 
dieser Zeit ab  ruhte die  Pflanze,  wahrscheinlich ruht sie bis  zum 
folgenden  Frühjahr April  1915. 
Nach  diesen Ergebnissen zeigt Sterculia macrophylla sehr auf-
fällig'e Variationen ihrer Wachstums  weise je nach den Bedingungen, 
unter denen  sie  leht. 
Ältere Bäume  in Buitenzorg  im Jahr  einmal  (vielleicht  auch 
zweimal)  treibend,  sonst  ruhend.  Junge  Exemplare  im  Topf  in 
Buitenzorg  im Winter- (Regen-)  halbjahr  nach  der Bildung eines 
131attschubes  ruhend;  erneutes  Treihen  nach  Entblätterung  oder 
nach Verpflanzung  ins  freie  Gartenland  oder  durch Begießen  des 
Topfes  mit Nährsalzlösung.  Zwei- oder  dreimaliges  Treiben  vom 
November  bis  Februar  (4 Monate). 
Junges Exemplar in Heidelberg. 
Frei  ausgepflanzt,  ununterbrochenes  Wachstum von  Juni bis 
Oktober 1911  - 5  Monate.  Keine  deutlichen  Blattschübe,  suk-
zessiv entstehende Blätter. 
Nach  Versetzung  im  Topf  Ruhe  während  der  Winterszeit 
1911/12,  von  Anfang  Oktober  bis  Anfang Februar - 4  Monate. 
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Treiben von Anfang Februar 1912 bis Anfang Juni - 4 Monate. 
Keine deutlichen  Blattschübe. 
Rulle  vom  1. Juni bis  27.  Juni - 26  Tage. 
Treiben  mit  Bildung  eines  Blattschubes  im  Juli - 16  Tage. 
Ruhe vom  18. Juli bis  1. Oktober 1912  - 21/2 Monate. 
Treiben  eines  Blattschubes  im  Oktober,  Blattanlagen  ver-
kümmernd. 
Ruhe  im  Winter  1912/13  von  Anfang  Oktober  bis  Anfang' 
März  - 5 Monate. 
Treiben  eines  neuen  Blattschubes  Anfang'  März  bis  Ende 
April·1913  - ca.  3 Wochen. 
Ruhe  von  April  bis  Ende  Mai  1913  - ca.  4 Wochen. 
Treiben  von  Ende  Mai  bis  Mitte  Juni - ca.  3 Wochen. 
Ruhe  Sommer  und  Winter  13/14,  von  Mitte  Juni  bis  Mitte 
April  1914  - 10 Monate. 
Treiben von Mitte April bis Anfang Mai 1914 - ca. 3 Wochen. 
Ruhe  vom  10. Mai  bis  5.  Juni - 26  Tage. 
Treiben  .Anfang  Juni  bis  Ende Juni - 3 Wochen. 
Ruhe  von  Ende  Jlmi  1914  bis  wahrscheinlich  April  1915. 
Die  interessanteste Erscheinung tritt uns  in der Tatsache ent-
gegen,  daß  je  länger  die  Pflanze  sich  im  Topf  mit  be-· 
grenzter Erdmenge befand,  um  so  länger die Ruhezeiten 
wurden.  Im  ersten Jahr nach der Versetzung in den rropf erfolgte 
noch  ein  längeres  Treiben  im  Frühjahr  und  Sommer  ohne  deut-
liche  Blattschühe  und  der  Versuch  eines  Treibens  im  Oktober. 
In  den  darauffolgemlen  beiden  Jahren  gab  es  nur  noch  2  durch 
eine  kurze  Ruhezeit  getrennte Blattschübe,  den  größten  Teil  des 
Jahres  (10  lIfonate)  ruhte  das  BälIDlchen.  Es  ist  nicht  unwahr-
scheinlich,  daß  es  bei nicht  gewechselter Erde im  folgenden Jahre 
nur noch  einmal treibt und  sich  dann  verhält  wie  ältere Bäume 
in Java. 
Ich  hatte  keine  ganz  jungen  Exemplare  zur Verfügung,  um 
zu  prüfen,  wie  solche,  frei  ausgepflanzt,. sich  während  unseres 
Winters  verhalten.  Indessen halte ich  es  für  wahrscheinlich,  daß 
diese  großblätterige  Art bei  der  geringen  Lichtmeuge  nicht  ver-
mag  zn  dieser  Zeit  neue  Blätter zu  erzeugen. trber Wachstum  und  Ruhe  tropischer  Baumarteu. 
PithecQlol)ium Sarnan (Fig·. 4,  S;  774) 
(Mimosaceae). 
771 
Dieser ans Amerika  stammende Baum ist in Java vielfach an-
g'epflanzt.  Volkens (1912,  S.  64)  hat 4 kräftige Bäume im Garten 
von Buitenzorg untersucht und vom  14  ..  Januar bis  1. Juli keinerlei 
Veränderungen bemerkt.  Im Juli begann der bis dahin vollbelaubte 
Baum  seine Blätter abzuwerfen.  Unter Berücksichtigung der  Be-
obachtungen von Smith hält Volkens es  fü.r  wahrscheinlich,  daß 
der Baum im Juli kahl wird und  sich Anfang August neu belaubt. 
Diese Art würde  danach nur einmal im Jahr während kurzer Zeit 
treiben.  In Ceylon  fallen  nach Wright (1905,  S.441) die Blätter 
gewöhnlich im Januar und Februar;  elie  neuen Blätter erscheinen 
im Februar und März. 
Ein  Keimling'  (Aussaat Anfang  1912)  wurde  am  28. X. 1912 
frei  ausgepflanzt,  er war in vollem  Treiben begriffen.  Das jung'e 
Blatt  endig"t  wie  bei  anderen Mlmosaceen  (auch  Albizzia) in eine 
nackte Spitze,  eIern  Ende  der Spindel.  Nachdem  es 1-2 cm  lang 
geworden ist,  krümmt  sich  das  Blättchen bei weiterem Wachstum 
etwas S-artig nach unten,  biegt  sich  dann  stark konkav,  bis  es, 
länger geworden,  sich  schief  aufrecht erhebt und seine Fiederäste 
entfaltet.  Ich  habe  auch  hier  die  Gesamtlänge  des  Blattes  be-
stimmt  als  die  Entfernung  von  der  Basis  des  Blattgelenkes  bis 
zur  Spitze  der  obersten  Fieclern.  Die  Messungen  begannen  am 
1. XI. 1912. 
1.  XI. 12 bis 17.  XI. 12 0,8-15,4 =  14,6 cm; 16Tg'.; proTg. 0,9 cm 
13.  XI.12  "  27.  XI. 12 1,2-15,1 =  13,9  "  ; 14  "  ;  "  ,,1  " 
24.  XI. 12  "  3. XII. 12 3,4-15,7 =  12,3  "  ;  9  ,,;  "  )}  1,2  " 
29.  XI.12  "  15. XII. 12 3,6-18,4 =  14,8  "  ; 16  "  ;  "  "0,9,, 
5. XII. 12  "  5.  1. 13 1,2-15,1 =  13,9  "  ; 31  "  ;  "  "0,4,, 
28. XII. 12  ,,16.  1. 13  2-17,8 =  15,8  "  ; 19  "  ;  "  "0,8,, 
8.  1.13"  9.  II.13 0,7-13  =  12,3  "  i  32  "  ;  "  "0,4,, 
8.  rr.13  "  21.  rr.13  3-·  15,9 =  12,9  "  ; 13  "  ;  "  "0,9,, 
11.  II.13  "  27.  II.13 1,2-16,4 =  15,2  "  ; 16  ",  "  "0,9,, 
Die Eflanze war  demgemäß  elen  ganzen Winter ununter-
brochen  g'ewachsen,  wenn  auch zu diesel'  Zeit geringer Licht-
menge  eler  täg'liche Zuwachs  im Durchschnitt bis  auf  0,4 cm  sank. 
Am  28. II.  beobachtete  ich  einen  Stillstand  von  3-4 lJ.'agen  am 
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Hauptsproß,  während  ein  basaler  Seitenspl'oß  ungestört  weiter 
wuchs.  Am  Hauptsproß: 
5. m.  bis  16. II!.  1,3-12,6  =  11,3 cm;  11 Tg.;  pro 1J.'g.  1  cm 
12. TII.  bis  22. Irr.  5,4-17,6 =  12,2 cm;  10 Tg.;  pro 'rg. 1,2 cm 
Im Laufe des Aprils entstanden 8 neue Blätter,  die auch länger 
wurden  als  im  Winter;  noch  deutlicher  trat  das  in den  Sommer-
monaten  hervor: 
29.  IV. 13 bis 17.  V.13  5-23,8=18,8cmi181J.'g·iproTg.1  Cill 
29.  IV.13  "  24.  V.13  1,9-27  =  25,1  "  ; 25  " '"  ,,1  " 
10.  V.13  "  28.  V.13  2,8-29,6 =  26,8  "  ; 18  "  ,,,  "1,5,, 
18.  V.13"  4.  VL13  3,7-33,6 = 29,9  "  ; 17  "  ,,,  "1,7,, 
19.  V.13"  4.  VI.13  1,8-33,6 = 31,8  "  ; 16  " ;"  "1,9,, 
27.  V.13  "  6.  VI.13  3,9-34,9 =  31  ,,; 10  "  ,,,  ,,3,1  " 
27.  V.13 
27.  V.13 
3.  VI.13 
6.  VI.13 
9.  VI.13 
15.  VI.13 
21.  VI.13 
24.  VI.13 
24.  VI.13 
27.  VL13 
1. Vrr.13 
9. VIL13 
" 
" 
II 
II 
II 
II 
" 
II 
" 
" 
" 
" 
18.  VL13  1,5-31,5 =  30  ,,; 14  " ;"  "2,1,, 
10.  VL13  0,9-33,4 =  32,5  "  ; 14  " ;"  "2,3,, 
17.  VI.13  2,7-29,9=27,2" ,14";,,  "1,9,, 
21.  VI.13  2,9-26,3 =  23,4  "  ; 15  " ;"  "1,5,, 
21.  VL13  2,9-20,8 =  17,9  "  ; 12  " ;"  "1,5,, 
30.  VI.13  1,5-33,1 =  31,6  "  ; 15  " ;"  "2,1,, 
2.Vn.13  3,5-33,2 =  29,7  "  ; 11  " ;"  "2,1,, 
7. Vn.13  3,4-33,9 =  30,5  "  ; 13  " ;"  "2,3,, 
9. m.13 1,1-33,5 =  32,4  "  ; 15  " ;"  "2,1,, 
15. Vn.13  2-32,1 = 30,1  "  ;]8  " ;"  "1,7,, 
20. m.13 2,2-30,5 = 28,3  "  ; 19  " ;"  "1,5,, 
29.Vn.]3l,7-33  =  31,3  "  ;20  " ;"  "1,5,, 
Die  Pflanze  war für  den  Platz zu  groß  geworden,· ich  mußte 
sie  in  einen  Topf  am  29. vrr. 13  setzen. 
Vergleicht  man  das. Wachstum  im November bis Ende Februar 
mit demjenigen von Mai bis Juli,  so  ergibt sich  im Zusammenhang' 
mit  dem Wechsel  der Lichtmenge ein großer Unterschied des Blatt-
wachstums. 
{ 
Nov. bis Febr.  15,9 cm;  Min.  13  ; Max.  18,4 
Durchsohni ttslänge 
Mai  "Juli  31,3,,;  "  20,8;  "  34,9 
Du.rchschnitts- {NOV. bis Febr.  0,8";,,  0,4;  "  1,2 
zuwachs  pro  Tag  Mai"  Juli  1,8";,,  1,5;  "  3,1 
Infolge  der  starken Verletzlmg  der  Wurzeln  beim  Versetzen 
warf  die  Pflanze in 2-4 Tagen  ihre  sämtlichen Blätter ab.  Die 
jüngsten  Blätter,  anfangs  schlaff,  wurden  vom  vierten  Tage  ab 
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Während des Augusts entstanden 9 fertige Blätter und 4 junge, 
von  denen  das  letzte bis zum  24. IX. ausgewachsen war (Länge = 
27,6 cm).·  Die  neu  angelegt.en  Blätter  (3,7  und 1,6 cm)  wuchsen 
aber bereits seit dem  12. IX.  nicht mehr. 
Der  Hauptsproß  ging'  zur  Ruhe  über.  Dag'egen  ging' 
das Wachstum  au  dem  basalen Seitensproß weiter: 
23. IX.  bis  13.  X.  2,9-31,5  =  28,6 cm;  21 Tg.;  pro Tg. 1,3 cm 
23. IX."  9.  XI.  1,8-19,4 =  17,6  ,,;  47  ,,;  "  "0,4,, 
Das Wachstum  verlangsamte  sich  im  Oktober  sehr  auffällig; 
am  9.  XI.  ruhte  auch  der  Seitensproß.  Ich  schnitt  am  18. XI. 
seine Spitze  ab,  es bildete sich in einem Monat  eine Seitenknospe 
(deutlich  am  13. XII.),  deren  erstes Blättchen bis  zum  11. I. 1914 
auf 3,1 cm wuchs,  dann abstarb.  Das  zweite Blättchen verlängerte 
sich  äußerst langsam vom  22. XII.  bis  20. lI.,  d.  h.  in 2 Monaten 
um  6,9 cm  (pro  Tag'  0,1 cm). 
Der  Hauptsproß  zeigte  am  11. H. 1914  lULCh  einer Ruhe-
zeit von  5  Monaten  neue  Blattbildung,  die  von  nun  ab  fort-
dauerte.  Messungen  wurden  nicht  weiter  ausgeführt.  Im  März 
wurden  die  seit August gebildeten Blätter zum  größeren Teil  ab-
geworfen.  Ende Oktober 1914 war  die Pflanze  noch im  Wachstum 
begriffen,  da  5  junge Blätter  an  der Spitze  sich  befanden.  Der 
Stamm hatte eine Länge von  2,45 m  erreicht.  Ich schnitt ihn  am 
28. X. 1914 bis  auf  einen basalen Teil von 45 cm  ab,  entfernte  die 
alte Erde und setzte das Wurzelsystem in frische Erde.  Auffallend 
war,  daß  die bei dieser Spezies  vorhandenen N -bindenden Wurzel-
knöllchen  nur in geringer Zahl und  ausschließlich in  der  obersten 
Erdschicht vorhanden waren.  Nahe der Schnittfläche saß ein junger 
Seitentrieb,  der am  6. XI. sein Wachstum wieder aufnahm und von 
jetzt ab  trotz  der  geringen Lichtmenge im November uncl 
Dezemb er  fortwuchs,  während  im  Jahr  vorher,  1913/14,  die 
Pflanze  in  dieser Zeit bereits lange  ruhte.  Dieses  Winterwachs-
tum  1914/15  war  genau  wie  das  von  1912/13  durch  die  starke 
Nährsalzzufuhr  bedingt;' durch  sie  wurde  die  hemmende Wirkung' 
der  gering'en Lichtmeng'e  beseitigt. 
Pithecolobium 8aman zeigt im wesentlichen  das  gleiche  merk-
würdige Verhalten  wie Terminalia·.  Frei  a,usgepflanzt  wuchs  die 
Pflanze  den  ganzen Winter wie Sommer ununterbrochen; in einem 
r.ropf  mit  begTenzter  Erdmellge  mußte  sie  im  folg'enden  Winter 
eine  lang'e  Ituhezeit  durchmachen;  im  dritten Winter  wuchs  sie 
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Seitentrieb  nach Versetzung'  in einen  Topf  mit  frischer  Erde.  Es 
gelang  mir,  von  der  Pflanze  Stecklinge  zU  machen,  s~ (h:ß  ich 
eine  Reihe  Versuche  anstellen  konnte,  um  das  Verhaltms  der 
Spezies  zur  Außenwelt  genauer  festzustellen. 
Stecklings  pflanze 1. 
Ein  Zweig  wurde  am  9. VII.  13  in  Sand  gesteckt  (Schwitz-
kasten),  am  6. vrrr. in  Erde,  1. X.  in  einen  kleinen  rropf  gesetzt. 
Im  November  1913  zeigte  die  Pflanze  kein  (leutliches  Wachstum. 
Fig.  4.  Pitheco!obium'L  Samctn. 
Steckling  am  9. VII.  1913  in  Sand  (Sllhwitzkasten),  ß. VIII.  1913  in  einen  Topf  mit 
Erde,  Gewächshaus  Heidelb erg j  photogl'.  am  5. IX.  1913. 
Die  Wurzeln  wurden  ausgewaschen  und  am  17.  XI.  in  ein  Glas 
mit  0,1 proz.  Knoplösung  gebracht.  . In  wenigen  r:ragen  bil-
deten  die  alten  an  ihrer  Spitze nicht  mehr  wachsend.en  Wurzeln 
neue  weiße.  Bis  zum  26.  XI.  zählte  ich  18,  bis  30.  XI.  30 
neue Wurzeln.  Das  Blattwachstum  setzte  am  24. XI.  ein  und 
ging'  ununterbrochen,  wenn  auch  entsprechend  der  geringen 
Lichtmenge  sehr  langsam  vor  sich  bis  30.  XII.  An  diesem 
Tage  wurde  die  Pflanze  wieder  in  einen  Topf  gesetzt;  am  4. I. 
brachte ich  sie  in den  elektrischen  Lichtraum  (1000-Kerzenlampe übel' "'achstum  lIud  Ruhe  tropischer  Baumarteu.  775 
s.  Klebs,  1914,  S. 7).  Dn,s Wachstum hörte trotz der kon-
ti1l1lierlichen Beleuchtung sofort  auf,  höchstwahrscheinlich 
weil  die  rrrockenheit  der  Luft  und  die  damit  verbundene  Tran~ 
spiration  zu stark war;  die  Blätter fielen  auch  ab.  Am  13  ..  1. 14 
wurde  die  Pflanze  in das  feuchte  kühlere  Gewächshaus  gebracht, 
wo  sie  sich  wieder erholte  und  neue  Blätter bildete.  Ende April 
1914 hefand sich die  Pflanze in lebhaftem  rrreiben.  . 
Am  27. IV.  14  wurde  das Wurzel  system von  der Erde durch 
Auswaschon  befreit  und  in  gewöhnlichen  Flußsand  (nicht  ge-
reinigt)  gesetzt.  Das  Wachstum ging anfangs  fort: 
27. IV.  his  28.  V.  1  -16,4 - 15,4 cm;  26 Tg.;  pro  Tg. 0,6 cm 
1.8.  V.  "  8. VI.  1,()-13,2  =  11,6  "  ;  16  "  ,  "  "  0,7  " 
27.  V.  "  17. VI. 1,5- 9,2  =  7,7  II  ;  21  "  ;  "  "  0,3  " 
EH  hatton  sieh  drei Blätter  gebildet mit deutllehel'  Abnahme 
der GrOße,  ebenso war der tägliche Zuwaehs gesunken,  das Wachs-
tum hürte  <1m  17. VI.  auf.  Das jüngste Blatt  0,7 Cln  ruhte bereits 
seit  dem  H.  VI. 
Am  22. VI.  wurde  der  Topf  mit  der  ruhenden  Pflanze  mit 
einem  1ll1lhierten  Zinkdeckel bedeckt,  durch  dessen  zentrales Loch 
der  Stong·tll  hervorragte  und  dann  in  ein  genau passendes  Glas 
mit 0,1 proz. KllOplösu  ng gestellt.  Die Salzlösung trat von unten 
in  den Sand hinein. 
Nach  48  StUlHloll  am  24. VI.  hatte  sich  das  junge Blättchen 
bereits von  0,7  auf  1  cm verlängert: 
24.  VI.  hiH  3. VII.  1,1-11,7 =  10,6 cm;  9 Tg.;  pro  Tg.1,2 
28.  VI.  "  7.  VII.  0,9-12,2 =  11,3  ,,; 9  "  ;"  ».  1,25 
7. VII.  ,,14:. VII.  2,5-14,8 =  12,3  ,,;  7  ";,,  ,,1,7 
Die Grüße  der  Blätter wie  die Zuwachsgröße  nabmen  deutlich  zu. 
Am  17. VII.  wurde  der  Sand  durch  Wasser  abgespült  und 
das  Wnrzelsystem  in  ein  Glas  mit  destilliertem Wasser  ge-
bracht.  Das  Wachstum  ging  zunächst  ungestört  vor  sich,  die 
vorher  angülegten  zwei  Blätter  erreichten  noch  eine Länge  von 
15,9 und 15,7 Glll.  Die  bei Beginn  des Versuchs angelegten Blätter 
dagegen  nahmen  sofort in ihrem Wachstum  ab: 
18. VIf.  bis  1. VIlr.  14 1,4-9 =  7,6 cm;  13 Tg.;  pro  Tg.  0,6 cm 
29. VII.  ,,21. VIII.  VI:  1.  -8  =  7  ,,; 23  "  ;  "  "  0,3" 
Am  2]. VIII.  hör  te jedes Wachstum  auf;  das  jüngste Blätt-
chen,  0,7 cm,  ruhte  bereits  seit 13. VIII. 776  Georg  Klebs, 
Am  1. IX.  wurde"  das  Wasser  in  dem  Gefäß  durch 400 ccm 
stickstofffreie  Salzlösung  von  0,10f0  ersetzt  (1  Teil  1YIono-
kaliumphosphat,  1 Teil  Magnesiumsulfat,  4  Teile  Chlorkalzium). 
Das  jüngste  Blättcheu  fing  in  einigen  Tagen  ganz  langsam  an 
sich  zu  strecken: 
5. IX.  bis  16. IX.  1,5-7,6 =  6,1  cm;  11  Tg·.;  pro  rrg.  0,5 cm 
16. IX.;,  2.  X.  1,4-4,4 = 3  ,,; 16  " ;"  "  0,2"  _ 
Das  dritte Blättchen  zeigte  seit  29. IX.  keine  Veränderung. 
Durch  die  Nährsalze,  wie  Kali,  Phosphorsäure,  1YIagnesiumsulfat, 
Kalk,  wurde  das  Wachstum  zweifellos  angeregt,  aber  es  war von 
vornherein  gering'  und  hörte  infolge  N  -Mangels  schon  innerhalb 
vier Wochen  auf.  Das  zweite  Blatt,  4,4 cm,  hatte überdies  keine 
normale  Ausbildung  erfahren,  da  die  FiederbHittchen  sich  nicht 
völlig  entfalteten. 
Am  13. X.  wurden  an  Stelle  der  N -freien  Lösung 400 CCln 
N-haltiger  Knoplösung  zugesetzt.  Sehr  langsam  fing  das 
Wachstum  wieder  an: 
15. X. bis 28.  X.14 0,9-" 6,6 =  5,7 cm;  13 Tg.;  pro rrg.  0,4 cm 
22. X.  "  3.  XI. 14 1,7-14,9 = 13,2  ,,;  12  ,,;  "  "  1,1  " 
30. X.  "  8.  XI. 14 0,9-12,8 =  11,9  . ,,;  9  ";,,  "  1,3  " 
Das Wachstum  hatte  demgemäß  trotz  des  Oktoberl~chtes ein-
gesetzt und  allmählich  zugenommen.  Am  7.  XI. wurde die Pflanze 
in  reinen Sand versetzt.  Das Wachstum  ging  zunächst  weiter: 
7. XI.  bis  24.  XI.  5,7-11,4 =  5,7  cm  17  Tg.;  pro  Tg.  0,3 
7. XI.  "  14. XII.  0,8-16  = 15,2"  37  " ;"  ,,0,4 
Am  14. XII. 14 hörte jedes  weitere  Wachstum  auf,  jedenfalls 
auch  mitbedingt  durch  die  geringe  Lichtmenge. 
Das Verhalten  (leI'  Pflanze  lehrt  unzweideutig,  daß 
durch  Minderung  oder  Steigerung- des  Nährsalzgehaltes 
ein  periodischer Wechsel  von  Ruhe  und Wachstum  her-
vorgerufen werden  kann.  An  den  Wurzeln  der  Pflanze  be-
fanden  sich  keine  N-bindenden Knöllchen,  so  daß sie  ganz  auf  die 
Nährsalze  angewiesen  war. 
Stecklingspflanze 2. 
Sie  war  gleichzeitig  mit  1  am  9.  VII. 13  in  Sand  gesteckt 
worden;  sie  hat  viel  später  (am  18. IX.)  Wurzeln  gebildet  und 
zeigte  an  dem  Vegetationspunkt  bis  29. IX.  kein  Wachstum.  An übel'  'Vacl1stum  und  Ruhe  tl'opiscllel'  Bal1marten.  777 
diesem Tage wurde  der Steckling aus  dem  Sande herausgenommen 
und  mit  seinen jungen Wurzeln in  ein  Gefäß  mit O,lproz. Knop-
lösung'  gesetzt.  Schon  in  den  nächsten Tagen  entstanden neue 
Wurzeln.  Das  jüngste  Blättchen,  0,7 cm,  fing  am  6. X.  an  zu 
wachsen.  Am  18. X.  wurde  die  Nährsalzlösung  durch frische  er-
setzt,  das "Vachstum  wurde  lebhafter: 
.  6. X. 13 bis 1. XI. 13  0,7-13,4 =  12,7 cm;  26 Tg.;  pro Tg. 0,5 cm 
19. X. 13  "  3. XI. 13  0,8-11  =  10,2  "  ;  15  ",  "  "  0,7  " 
29. X. 13  ,,12. XI. 13  2,1-16,3 =  14,2  ));  14  ,,;  "  "  1  " 
31. X. 13  ,,18. XI. 13  0,9-13,1 =  12,2  ,,; 18  ,,;  "  "  0,7" 
Während  die Mutterpflanze im Topf  zu  dieser Zeit am Haupt-
sproß ruhte  (s.  S.  00),  wuchs  der Steckling' in  der NtLhrsalzlösung 
weiter.  Er wurde  a111  18. XI.  frei  ansg'epflanzt, 
In den  beiden  ersten vV ochen war  das  Wachsen  der Blätter 
kaum  merklich,  während höchstwahrscheinlich  die Wurzeln lebhaft 
wuchsen.  Dann  begann  trotz  der  gering'en  Lichtmenge  des De-
zembers  auch  das  Blattwachstum  : 
30. XI. 13  bis 12.  1.14 1,8- 8  - 6,2 cmj 43Tg.; prorrg. 0,14cm 
29. XI. 18  27.  I. 14 0,6-10,1 =  9,5  · 29  ·  0,3  "  "  , 
" 
)  "  "  "  17.  1. 14 
" 
12.  H. 14 0,8-15,2 =  14,4 
" 
·  26  , 
" 
, 
"  " 
0,5 
"  29.  I. 14  17.  H. 14 0,7-13,6 =  12,9  · 19  ·  0,7  "  " 
, 
" 
, 
"  "  "  16.  n.14  28.  H. 14 1,5-21,1 =  19,6  · 17  ·  1,2 
"  " 
, 
" 
, 
"  "  "  18.  II.14 
" 
4. Ur. 14 2,4-19,5 =  17,1 
" 
· 14  , 
"  , 
"  " 
1,2 
"  27.  II.14 
" 
16. Ur. 14 1,3-18,3 =  17 
" 
· 17 
" 
,  . "  1 
"  ,  ,. 
15. III. 14 
" 
31. Irr. 14 1,9-21,9 =  20 
" 
· 16  , 
" 
, 
"  " 
1,3 
" 
Aus  der rrabelle  ersieht  man,  wie  die junge Pflanze nach dem 
Auspflanzen  allmäh1ich  erstarkte,  zur Zeit geringer Lichtmenge im 
Dezember  bis .Januar langsam wuchs,  dann  aber vom  Februar ab 
sich kräftiger  entwickelte.  Die Pflanze wuchs nun ununterbrochen 
weiter - ein  deutlicher Blattabfall faud  nicht statt.  Ich 
gebe noch die Zahlen für die Zeit günstiger Lichtmenge Mai-Juni: 
1. V.14 bis 15. V.14 2,5-22,7 =  20,2 cm;  14 Tg.;  pro rrg·.  1,4  cm 
2.  V.14  "  18.  V.14 0,9 -25,7 =  24,8  "  i  16  ,,;  "  "  1,5" 
10.  V.14  "  20.  V.14 1,7-24,2 =  22,5  "  ;  10  ,,;  "  "  2,2" 
16.  V.14  "  30.  V.14 3,7-26  =  22,3  "  ;  14  ,,;  "  "  1,6" 
20. V.14  "  29.  V.14 3,7-23,7 =  20  "i  9  ,,;  "  "  2,2" 
27.  V.14  "  5. VI. 14 3,4-30,4 =  27  ,,;  9  ,,;  "  "  3  " 
29.  V.I<.!:"  8. VI. 14 1,9-30,3 =  28,4  "  ;  10  ",  "  "  2,8" 778 
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2. VI. 14 bis 15.VI.14, 2,4-29,4 = 27  em;  13 'l'g  .. ;  pro Tg·.  1,9 cm 
·5.VI.14  "  19.VI.142,l-31,8  '30,7,,; 14  ",  "  "  2,2" 
9. VI, 14  "  22. VI. 14 2,1-33,2 = 31,1  "  ;  11  ,,;  "  "  2,8" 
Vergleich  des  Blattwachstums  im  Sommer  und  Winter: 
f 
Dez. 
Dm'chschnittslänge  .  l\'1ai 
bis  März  16  C111;  l\'1in.  8  ;  Max.  21,1 
"Juni  27,7";,,  22,7;  "  33,2 
Durchschnitts- f Dez. 
l'luwachs  pro  Tag  l\'1ai 
bis  März  0,8"  "0,14;,,  1,3 
"Juni  2,1  ,,;  "  1,4;"  3 
Die  Werte  stimmen  im  wesentlichen  üborein  mit,  jouen,  die 
an  der  Mutterpflanze  zu  den  entsprechenden  Zeiten  erhalten 
wurden  (s.  S.  772). 
Die  ungemein  kräftige Pflanze  mit  20  frischen BHtt;tOl'll wurde 
am  22.  VI.  herausgenommen  und  in  einen  kleinen  rropf  g'osetzt, 
der  mit  reinem  Sande  gefiUlt  war.  Der Sand  war mit  SalzsiLnre 
behandelt, dann lang'e ausgewaschen und schließlich geglüht worden. 
DasWurzelsystem war dicht mit zahlreichen  vVunr,elknöllehen 
besetzt. 
Die  Pflanze  wurde  für  8 Tage  in  den  ganz  feuchten Schwitz-
kasten  g'estellt,  so  daß  das \\Telken  nicht  eintrat.  Nur zwei  der 
ältesten  Blätter  warfen  ihre  Fiedern  ab.  Anfangs  ging  das 
Wachstum  fort,  das  letzte nicht  ausgewachsene  Blatt,  am  22. VI. 
16,8  cm  laug,  streckte  sich  bis  zum  26.  VI.  auf  22,3 Clll.  Das 
jüng'ere  Blatt  3,9  cm  wuchs  bis  zum  26.  VI.  auf  5,6  cm.  Dann 
härte  das Wachstum  auf,  das  jüngste Blatt  1,3 cm  veränderte 
sich  nicht.  Am  30. VI.  wurde  der  Topf  frei  in  das  Gewächshaus 
gestellt.  Die  Pflanze  zeigte  zunächst  kein Wachstum.  Jj]rst  vom 
8. VII.  bis  16. VII. fand eine ganz geringe Verlängerung des jungen 
Blattes  statt,  indem  es  von  5,6  auf  6,3  cm  wuchs;  die  unteren 
Fiedern  entfalteten sich,  die  oberen  dagegen  nicht.  Das jüngste 
Blatt zeigte  nichts  von Wachstulll. 
Nach  3 Wochen  fingen  die  unteren  bisher  gri\nen  Blätter an 
gelbe  Fiedern  zu  bekommen,  die  auch  abfielen,  während  die 
Wurzeln  augenscheinlich  sehr lebhaft  wuchsen.  da  sie  sogar  über 
den  Sand  nach  außen  vortraten.  Am  19. VII.,  d.  h.  4  Wochen 
nach  dem  Versetzen  in  Sand,  begami  ein  deutliches Wachs-
tum.  Das  jüngere Blatt  (s.  oben)  erlangte  nur  eine  Länge von 
10,4 cm,  blieb  dabei  unentfaltet.  Dann  folgten  normal  ausg'e-
bildete  Blätter: j 
! 
i 
J 
i 
I 
!  , 
üller  ,V  ltchstulU  und  Ruhe  tropischel'  BaUlUl1l'ten.  779 
28.  Vn.14 his 20.VIIL 1,6-19,8 =  18,2 cm; 23Tg.; proTg. O,8cm 
1. VIIL14  "  22. VIII. 1  -23,6 =  22 6  . 21'  1 1  ,  '"  "''''',''  13. VIII, 14  "  27. VIII. 1,1-22,6 =  21,5  "  " 14  1  ~ 
»  )  "  ".  ,0  " 
17. VIII. 14  "  4.  IX. 1,5-21  =  19,5  " 18'  1  "  ",,,,,  " 
213. VIII, 14  "  13.  IX. 1,4-19,7 - 18,3  " 21'  09  "  ",,,,,,,, 
29. VIII. 14  "  17.  IX. 1  -20,9 =  19,8  "  ; 19  "  ,  "  "  1,0  " 
7.  IX. 14  ,,2H.  X. 1,2-20  =  18,8  ,.  22  0 8  "  ",,,,,  '" 
11.  IX.14"  ~L  X. 1,1-18,7 =  17,6  " 30'  06  "  ",,,,,,,, 
17.  IX.14  "  20.  X. 1,1-19,2 =  18,1  " 33'  05  "  ",n",,, 
30.  IX.1A  "  30.  X. 1,1-27,4 =  26,3  " 30'  09  "  "",,,,,, 
14.  X.14"  2.  XI. 1,2-15  =  13,8  "  ; 21  ,,;  II  "  0,6  " 
25.  X.14"  3.  XL 2:1- 7,2 =  5,1,,;  9  "  ,  "  "  0,5  11 
Am  B.  Xl.  hörte  jedes Wachstum  auf,  da  auch  das  jüngste 
Blättchen,  1,1  elll  lang',  bereits  seit 29. X.  ruhte. 
Das Verhalten  dieses Stecklings  erscheint sehr auffällig,  wenn 
man  es  mit  demjenigen  von  Stec1ding  1  vergleicht.  Bei  diesem 
ging  d!ts W!Lchstum  in  den  ersten 4 Wochen in Sanel  oder reinem 
Wasser weiter,  his  allmählich  Ruhe  eintrat.  Hier bei  Steckling 2 
war in  den ersten 4 W oehen  nach  der Versetzung in Sand  so  gut 
wie  kein.  Wachstum  bemerkbar;  glejchzeitig  fand  ein  deutlicher 
Blnttabfall  sta,tt.  Dann  aber  begann  das Wachstul1l  von  neuem, 
stieg  au,  nahm  langsam  ab  und  erhob  sich sog'ar  noch  etwas  im 
Oktober,  bis  es  dann  schließlich  aufhörte.  Jedenfalls  hat  die 
Pflanze  eIL.  31/2  Monate  hindurch  im  Sande  neue  Blätter gebildet. 
Die  Erklärung'  fiir  dieses  relativ  langandauernde Wachstum 
ohne  Nährsalzzufl1hr  ergibt sich  in  erster  Linie aus  der Tatsache, 
daß  die  Pflanze  vor  der Versetzung  in  Sand  ungemein  kräftig 
herangewachsen  war  und  im  Zusammenhang  damit an den  Wur-
zeln zahlreiche N -bindende Knöllchen besaß.  Ob  die  Knöll-
chen N -Verbindungen  stark  gespeichert  hatten  oder  ob  sie  noch 
fortfuhren,  im  Sande  Stickstoff zu binden,  kann ich nicht wissen. 
WI1S  die  übrigen  Salze  anbetrifft,  so  könnte  man daran denken, 
daß  sie  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gespeiChert  worden 
. wären,  aber  es  kann  noch  dazu  kommen,  daß kurz vor  dem  Ab-
fall  der  älteren Blätter  in  den  ersten  4 Wochen die  betreffenden 
Salze  aus  ihnen  in  den  Stamm  ge\'iTandert  sind - ein Vorgang, 
der  11UCh  bei  unseren  Bäumen  vor  dem  Laubabfall  stattfindet 
(Swart,  HH4). 780 
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Stecklingspfll1nze 3. 
Am  9. VIII.  13  wurde  gleichzeitig'  mit  1  und  2  ein  Zweig  in 
Sancl  gesteckt,  am  6. VIII.  in  einen  Topf  mit  Erde versetzt.  Die 
Pflanze  wuchs  seit  der  Zeit fort;  das  Blattwachstum  wurde  seit 
Mitte  September  gemessen: 
17. IX. bis  29. IX. 13  7,7-24,3 =  16,6 cm;  12 ~rg.;  pro  rpg.  1,8 cm 
17. IX.»  5.  X.  13  1,4-19,6 =  18,2  "  ,  18  ,,;  "  "  1  " 
21. IX.  "  14.  X.  14  1,1-13,4 = 12,3  "  ;  23  ,,;  "  "0,1),, 
2.  X."  3.  X. 13  1,3-13,2 =  11,9  "  ;  32  ,,;  "  "  0,4" 
Auch  hier  sehen  wir  wieder  die  Abnahme  des  Wachst.ums  im 
Oktober-November.  Seit  3. XI.  ruhte  die  Pflanze,  hlieb  dabei 
frisch  grün.  Am  30. XII.  schnitt ich  die  ohere Hülfte  der Pflanze 
fort;  am  18. I. entwickelte  sich  ein  junger rJ1rieb,  der seit Fehruar 
lebhafter  wuchs,  noch  stärker im  AIlril-Mai. 
Am  8. V.  1914  nahm  ich  die Pflanze  aus  ihrem  'Popf;  an  dem 
kräftigen Wurzelsystem  saßen  viele Knöllchen.  nie Pflanze  wurde 
in  Wasser (Leitung)  gesetzt,  clas  täglich  eine  Zeitlang  erneuert 
wurde,  weil  die  Knöllchen  sich  zersetzten.  Das  W n.ehstum  !,>ing 
in  der  ersten  Zeit  fort;  ein  Blatt verlängerte  sieh  vom  8.  V.  bis 
16. V.  von  15,9-19,9 cm.  Das  junge Blatt,  2,5  t\m,  streckte sieh 
in  den  ersten  4 Tagen  auf  3,3  cm  und veränderte sich nieht mehr; 
seit 16. V.  ruhte  die ganze Pflanze.  Illfolge  de]'  J3~ntfernnllg 
der  Wurzelknll11chen  rief  der :Mangel  an  Nährsalzen  im  :Medium 
Ruhe  hervor. 
Am  23. V.  wurde  die  Pflanze  in  Erde  gesetzt;  schon  uach 
24 Stunden  fing  das  junge Blättchen,  das  10 Tage  geruht  hatte, 
an zu  wachsen.  Das  Wachstum  ging  bald lebhaft  vor  sieh. 
Die  frisch  beblätterte Pflanze  wurde  am  13. VI.  halbdunkel 
gestellt,  unter  der  Tablette  des  Gewächshauses,  an  einen  Ort,  wo 
Pathos  atwea  noch  eben  wachsen  konnte.  In diesem  schwächereu 
Licht  ging  das  Wachstum  fort: 
14. VI.  bis  22.  VI.  10,4-23,2 =  12,8 cm;  8  Tg.;  pr. Tg.  1,6 cm 
14. VI.  "  26.  VI.  2,6-23,7 = 21,1  "  ;  12  ";,,  "  1,7" 
28. VI.  "  14. vrr.  1,2-17,4 =  16,2  "  ;  16  ",  "  "  1  " 
Nach  3  Wochen  nahm  das  Wachstum,  wie  das  letzte  Blatt 
zeigt,  ab.  Am  14.  VII.  wurde  die  Pflanze  gallz  vard  unkel  t. 
Das  jüngere  Blatt  5,6  cm  verlängerte  sich  in  den  heiden  ersten 
Tagen  nur  bis  8  cm  und  wuchs  dann  nicht  mehr.  Das jüng'ste 
Blatt  0,2  cm  veränclerte  sich  i'lberhaupt  nicht.  Nach  4  Tagen j 
1 
I  : 
ttbßl'  'Wachstum uml  Ruhe  tropischer  Bau~arten.  781 
wnrden  die FiederbHtttchen  gelb  und fielen ab,  nach 7 Tagen stand 
die Pflanze kahl.  Später hell gestellt,  erholte  sie sich nicht mehr, 
sondern  stHrb  ab. 
Stecklingspflanze 4. 
gin  im  :U'l'ilhjahr  1914  in  Sand  gesteckter  Trieb  wurde  am 
18.  VII.  in  Jj}nle  verpflanzt.  Der  Steckling  bildete  im  Sommer 
bis  in  den Herbst hinein  Blätter.  Am  6.  Oktober setzte ich den 
rl'opf in (len nng'eheizten Glasgang', der zwei Gewächshäuser verband 
uml  dessen 1'mnperlLtllr  von  der  Außenwelt  abhing.  In der  Zeit 
vom 6. X.  bis 22. X.  war nach den Messnug'eu  an einem Maximum-
Minimumthermometer 
-I)  I  J  'ttl' I  r  Maximum-Temperatnr  19,5°  abs.  Max.  23° 
UI'Il  IIW  Illl  le lIi  1 
Minimum- "  10,70  "  Min.  80 
Die  JIHtxirnaloll  rJ'elllllcraturen am 1'age wären  für  das  Wachs-
tum  ILllsreicholHl  gewesen,  aber für  den Stillstand waren  die. Mini-
nnuntempemturen  in  der  Naeht  lllaßg·ebend.  Als  ich  am  22.  X. 
die  Pfla.nze  .in  das  warme  Gewächshaus  brachte,  dessen  durch-
schnittlieheMinilllumtemperatur 19,5  ()  betrug,  verlängerte sich  das 
,itingstH  Hln,t,t  in  don  ersten  24  Stunden.  Das  Wachstum  ging 
fort,  his  ieh  (Ion  rllopf  am 31. X. wieder in den Gang stellte,  dessen 
Millimnmtempol'atul'  nm  1.  XI.  12°,  am  2.  XI.  9°  betrug.  Dann 
hilrt(~  das  Wa.chstum  sofort  auf,  die  Blätter  wurden  auch  etwas 
welk,  a.m  folgenden r:rage straff, blieben aber unverändel"t bis 7. XL, 
all  weleholll rpage  ich  den Topf in das warme Gewächshaus zmück-
brachte.  Hier  trat  nach Abfall  (leI'  Blätter Absterben  ein. - Wie 
voraus~usohen  Wl1l',  ist  es  möglich,  durch  einfachen  Wechsel 
niederer  und  höherer rl'emperatur  abwechselnd Ruhe  und Wachs-
tum  hervorzurufen. 
Pitheeolobiu'tn  Saman ist unte.r  den  vielen  tropischen  Baum-
arten,  die ich im  Laufe der Jahre geprüft habe,  bisher  das  beste 
Versllchsobjokt,  an  dem  sich  die Abhängigkeit der Periodizität von 
der Außenwelt nachweisen läßt.  Die Versuche  mit  dieser Art sind 
a.uch  l)esondel's  geeignet,  das  Verhalten  der anderen besprochenen 
Pflanzen klarzulegen. 
In dem  feuchtwarmen  Klima in  Buitenzorg soll Pithecolobiu1'tJ, 
nach  dem  BlattabfaU  im Juli und August  nur einmal im Jahre 
treiben;  auch für Ceylon wird das einmalig'e Treiben angegeben,  nur 
daß  es  im Februar-Mi:i.rz  eintritt  (s. S. 771).  Wie  wenig'  diese 
Beobaehtnngell  uns  Aufschluß  geben tiber  die Potenzen der  spezi-782  Georg  Klebs, 
fischen Struktur, zeigen die Untersuchungen in I-Ieidelbcl'g, die siLmt-
lieh an einem Individuum und den von ihm heniihl'ellden Stecklingen 
ausgeführt worden sind, so  daß der Einwurf - es Imndle sieh um  die 
1YIitwirkung von Rassenunterschiec1en - nicht genuwht werden kann. 
Pithecolobium  besitzt zweifellos  ebenso  wie  :renninalia,  Theo-
broma,  Albizzia u.  a.  die Potenz, unnnterbroehen fOl't,zuwaehscm;  sie 
tut  es  auch  in  unserem  Winter  trotz  der  geringen  Liehtmcnge, 
nur  daß  in  dieser  Zeit  df1S  Wachstum  stark  vorringert.  ist..  Bei 
der  Mutterpflanze  betrug'  im  Durchschnitt  die  Länge  !leI'  Blätter 
im Sommer 31,3,  im Winter 15,9 mn,  also ziemlieh dar,;  Doppelte,  der 
tägliche Zuwachs im Sommer 1,8,  im ·Winter 0,8  em,  otwas mehr (~ls 
das Doppelte.  Dieses  ununterbrochene Waelu-;t.ulll  erfolgt  nher  nur 
bei reichlicher Nährsalzzllfuhr in frei ausgepflanzt.om Zustanü. 
Ein Steckling verhielt  sich  unter den  gleiehen Bedingungen geumt 
ebenso.  Die  g'leiche  Pflanze  seit  .Juli  in  einem  'Popf  mit  he-
grenzter  Erclmenge  zeigte  eine  ausgesproelwne  PeriodizitiLt. 
Der  Hauptsproß  ruhte  im  folgenden  Winter  5  Monate.  Die 
verminderte Lichtmenge in Verbindung mit der relativ beschränkten 
Nährsalzaufnahme übte diese Wirkung aus.  Aher die gleiehe PfhLnze 
wuchs  im  dritten Winter ihres I-Ieidelbergel' I..Iebens  ununtcl'hrochen 
im  November und Dezember,  nachdem  sie  am  28. X.  1914 in  eine 
neue Erde  versetzt,  und  der  obere Teil  des Stltlumes abgeschnitten 
worden  war. 
J.\tIan  kann  aber  auch  unter  sonst  sehr  g'itnstigml  Außen-
bedingungen  des  Lichtes,  der  Temperatur,  der ]'euchtigkeit einen 
periodischen  Wechsel  von  Ruhe und Wachstum hervorrufen,  wenn 
man  den  Nährsalzgehalt  des  :M:edimus,  in  dem  die  Wurzel  lebt, 
stark einschränkt.  Am  ldarsten treten die Resultate der Versuche 
hervor bei solchen Pflanzen,  die keine N-bindenden Wurzelknüllehen 
besitzen.  Zur Veranschaulichung  gebe  ich  kurz  die  Dl1ten  des 
einen  am  läugsten  durchgeführten  Versuches  an.  Ich  nehme  als 
Anfang  der  Ruhe  den.  Zeitpunkt  an,  in  welchem  das  letzte 
wachsende  Blatt  stillsteht;  das  jüngste  Blatt  ruhte immer  SChOll 
eine  Zeitlang  früher. 
Wachsen  seit Januar 1914 bis  Ende April in Erde, 
27.  IV.  Flußsand. 
Wachsen  bis  17.  VI.  - Ruhe  bis  22.  VI., 
22.  VI.  Sand  mit Nährsalzlösuug  (Knop. 0,1 (l/o). 
Wachsen  vom  24.  VI.  bis  17.  VII. 
17.  VII.  destilliertes  Wasser, Über  'Vaehstulll  und  Ruhe  tropischer  Baumal'tcn.  783 
Wachsen bis  21.  VIII.  - Ruhe bis  1.  IX. 
1.  IX.  N  äln's~lzlösung- 0,1 010  ohne  N -Verbinclung-en, 
Wachsen  bis  29.  IX,  - Ruhe bis  13.  X. 
13, X.  Nährsalzlösung' mit N -Verbindungen, 
"Vachsen vom  15.  X.  bis  7.  XI. 
7.  XL reiner Sand, 
Wachsen his  14.  XII.  - .Ruhe, 
Die  Wachstumszeiten  in  nährsa1zreichem  Medium  wie  die 
Rnhezeiten in nühl'salzarmem  hätten je nach  dem Datum des Ver-
suchs  kürzel'  odor  Hinger  sein können.  Allgemein  aber  gilt,  daß 
nn<:11  dom  Versetzen  aus  niihrsalzreichem  in  ein  nährsalzarmes 
Medium  (lns  Wnehstulll  eine  Zeitlang noch  fortgeht;  nach vorher-
g'ohmulel'  li~l'llmll'l111g'  in ErdH  sogar  7 Wochen,  nach  einer solchen 
in  niihr8nlzlml1iigom  Sand  5  Wochen.  Andererseits· begann  nach 
Ver~mtz;l1ug  ttUS  llühl'sa'!zarmem in ein  nährsalzreiches Medium  das 
\:Vaehstulll  stob,  Ilaeh  2LJ:-48 Stunden. 
In  j (Hlmll  IPalle,  wo  naeh  sehr  kräftiger. vorherg-ehender Er-
nährung'  bol  ('!'einr  AUHl)f1allzung- zahlreiche N-bindende Knöllchen 
an  dOll  \Vul'znln  saßen, konnte  das  Wachstum  in  nährsalzarmem 
StLn<1e  lHwh  !liner 4 wöchentlichen Ruhepause 3 t /2 Monate andauern. 
Allgemeines. 
Welln  man  die  ResultlLte  der  Beobachtungen  an  den  fünf 
untersuchton ,  unter  sich  sehr  verschiedenartig-en  Baumarten  der 
rrropen überblickt,  so erkennt man, daß die Wachstumsweise ebenso 
wie  i1'g'end  ein  anderer  physiologischer Vorg-ang  oder  irgencl  eine 
Formbil<lllllg- mannigfachen  Variationen  (0 tIer,  wie  man  vielfach 
sagt, :rvrodifilmtionen) unterworfen ist.  Der Umfang und die Grenze 
werden  hestimmt  durch  die  spezifische  Struktur.  Sie  enthält mit 
ihren  zu,hlreiühen  Potenzen  don  erblichen  Faktor,  der  auch  für 
. unsere  gewillmlichcll Versuehe als konstttnt vorauszusetzen ist.  Die 
EntsöheiUnng',  welche  von  den Potenzen in einem  gegebenen Falle 
verwirklicht  wird,  lmnll,  rein theoretisch betrachtet,  nicht wieder 
von der spezifischen Struktur allein abhäng'en (K1eb8, 1903,  S.26). 
Wonn  man  diese  Üherlegung-en  nicht  anerkennt,  so  beuge  man 
sieh  vor  den  ~eats[\'chen,  Sie  beweisen,  daß  die  verschiedenen 
Variationen  der Wachstul11sweise  durch  verschiedenartige  äußere 
Bedingungen hervorg'erufen  werden.  Bei einer Pflanze wie  Pithe-
coZobi~~m  kauu  mau  mit  der  g'leichen  Sicherheit  Wachstum  oder 784  GeOl'g  KlelJs, 
Ruhe  bewirken  wie  bei  einer Vauclwria Zoosporonhildung oder  ge-
schlechtliche  Fortpflanzung  oder  wie  bei  einer  ehüluisehen  Suh-
stanz  den  flüssig'en  oder  festen  Zustand, 
Aus  diesen Tatsachen  ergibt  sieh die  ]~olgerullg,  daß  <IRS Ver-
halten  einer  Pflanzenspezies  an  einem  hCRtimlllton  Ort  z.  B.  im 
Garten von Buitenzorg  auch uur der sichtbitl'C Ansdrnek  (lcr Reak-
tionen  ist,  die  an  der  spezifischen  Struktur  durch  den  an  dem 
Standort  herrschenden  Bedingungskomplex  hervol'gornfen  werden. 
Es  gibt  nicht  eine  bestimmte  Pcriodizitiit,  os  g'ibt  zahll'üiche 
Formen  periodischen und unperiodisehon VOl'lmltom;,  und  das bleiht. 
richtig  I  auch  wenn  wir im  Angellhlick  nicht illlstando  sind,  (ten 
Bedingungskomplex  bis  ins  einzelne  Zll  lUll1lysioren. 
Die entscheidende T
1atsache,  die als GrulHllng'o  für je(]o rphoorie 
der Periodizität  dienen  muß,  liegt in  dom  Nachweis,  daß dio VOg'ü-
tationspnnkte  der  untersuchten  tropisellOllBaulIlnrt(m  die  P () to  11 Z 
zu  einem  unbegrenzten Wachstum  hesilizüll,  gmmll  HO  wie 
zahlreiche  einheimische  Bamfi11rton,  wie  selbHt  (Ho  Budw (I( I e bs, 
1914).  Die  tropischen  Baumal'ten  sintI  für  diesen  Naehwob  Hehr 
viel  geeigneter  als  die  unsrigen.  Denn  sie  vortrag'oll  liLnf.{ür  und 
besser  eine  höhere  Temperatur  auch  l)ci  rchttiv  geringer lJicht-
menge  im Winter. 
Volkens  (1903,  1912,  S.49-50)  hat  ZUel'Ht  auf'  dns  Vor-
kommen  lange  Zeit  fortwachsender  Bli.mne  in  den  rl'}'open  auf-
merksam  gemacht,  wie  Albizzict moluecana  und  Pelieiu'ln  dc(~i!piens. 
Berthold  (1904,  S.  243)  hat in  Güt.tingen  oin  jahrelallg'  fort.-
dauerneies  Wachstnm  bei  Ficus  elastica  beobachtet,  dor  in  den 
Tropen  längere  Zeit ruhen  kann. 
Ich  habe  (1911,  1912)  auf  eine  g'rüße  Anzahl  lange  fort-
wachsender  tropischer  Pflanzen  hingewiesen.  In dieser  Arbeit ist 
der  Nachweis  geft'thrt  worden,  daß  Baumarton  wie  Tcnninalia 
catappa,  Theobroma  cacao,  Albizzia  stipulata,  Pitheeolobiwin  Ba-
man  unter  den  geeigneten Bedingungen  Jahre  hindurch  Ullullter-' 
brochen  wachsen  können, 
Jede  von  diesen  wie  andere  Pflanzen  haben  aber ebenso  die 
Potenz  zu ruhen.  Es ist im  allgemeinen  leichter  die Ruhe hervor-
zurufen  als  beständiges  Wachstum.  Wenn  daher  Simoll  (UH4, 
S,  150)  glaubt  besonders  betonen  zu  müssen,  daß  fLuch  Albizzia 
rnoluccana  in  irgend  einem  älteren  Exemplar  ruhte  I  so  ist  das 
nichts  weniger  als  überraschend,  vielmehr  selbstverstäncUich.  Ich 
wies  bereits  nach (1911,  S. 41),  daß Albizzia mol2wcana  bei Licht-Üllor  ,V  ltchshllll  und  Ruhe  tropiscllßl'  Baumal'ten.  785 
mangel  zur  Hulle  übergeht.  Ebenso  könnte  sie  auch  durch  an-
dere  j1'aktol'en,  \'01'  allem Nährsalzmangel,  dazu veranlaßt werden  . 
.  Mnn  könnte einwerfen,  daß die Verschiedenheit  des Verhaltens 
umnelle]'  Al'toll  in .Java,  Ceylon,  Heid  elb erg'  auf spezifischen Diffe-
renzen {tel'  heobachteteu Individuen  (Rassen)  beruhen.  Das könnte 
derF'nJl  sein  hei  den  von  Wright,  Volkens,  Simon  unter-
suchten Exemplaren.  lVfeiue Versuchspflnnzen  waren zum Teil  die 
gleichen  wio in Buitenzorg.  Vor allem treten die verschiedenen 
:F'ormen  <lOH  Wauhsens  bei dem  gleichen Individuum oder 
bei  Stoeldingen  der  gleichen  Pflanze  hervor.  Auf  der 
andern  Reite  verhalten  sich  die  -verschiedenen  Individuen  der 
gldehen  Al't,  z.  B.  von  Terminalia,  Theobroma  Albizzict unter  .  , 
wesollt1ir~h  g;leiehün  Bedingnugen  l1uch  tatsächlich  g·leich.  Über-
haupt sind.  die  J:tea.ktionen,  wie  sie  sich  im Wachsen  oder  Ruhen 
llarhietün,  im  Prinzip  nich~ wesentlich -verschieden  llCi  den niedrig-
Hton  wie  hi)elu~t011  Pflanzon.  Die Verschiedenheiten  der  erblichen 
Stl'uktnnm  zeig'(\ll  :-lieh  {loch  nur  darin,  daß  diese  ein  verschie-
denes VerhiiltniH  zu  der Außenwelt  besitzen,  so  daß  die  gleiche 
:H.mtktioll  bei  zwei Pflallzenarten  ehen  durch verschiedenen Einfluß 
heüing·t  wird.  1
1el'minalia kann  noch  bei  einer Lichtintensität an-
dnUOl'H(l  nOllU  HHi,ttel'  entfalten,  bei  der Theob'i'oma  nur  kÜll1Illel'-
lklw  A nlngoll  zu  bilden  -verlllag,  hei  <leI'  E1'iodendron  Tuhen  muß. 
'\Velln  also  wjrklich  zwischen Individuen  der gleichen Spezies 
Un tursehiede dos Verhaltens existieren,  l1ie man selbst als spezifisch 
bezeiehtwn  mUßte,  so  würde  eben  doch  nur die  Relation zu einer 
hestilllllltoll  Außenwelt -verschieden  sein.  Jedes In{lividuum  würde 
lll:Lll  ZUlll 'Waebstulll  odor  zur Ruhe  bringen. können,  man  müßte 
nur  für  jodos  die  dafilr  geeigneten  Bedingungcn  herausfinden. 
]hs  hüufig'  HO  VCl'schiüdmul,rtige  Verhalten  einzelner  Individuen, 
worauf  nUe  'Prollenforscher  seit Schimper hing'ewiesen  hahen,  ist 
nb er  gar  kein  Beweis  fiil'  das Vorhandensein  spezifischer  Diffe-
renzen,  weil die mügliclwll  oder sogar wahrscheinlichen Differenzen 
der  Bodenfnktonm  bisher niellt  beriieksichtigt worden  sind. 
]1'iir  den  Naehweis  des  fortdauernden  Wachstums  sind junge 
Individuen von  mir benutzt worden.  vVrigl1t  (1905,  S.512)  so-
wohl  wie  VO Ikcn  s  (H)()2)  haben beobachtet,  daß junge Exemplare 
xieh  .in  bezug anr  den Lnubabfall verschieden  -von  älteren verhalten. 
So  sind  z.  H.  "junge Exemplare  von  Tectona  grandis  im~erg'rün, 
ältere  weehseln  ihr  Laub  naeh  g'enüg'ender  Erstarkung  In  reg'el-
miHHgen Perioden"  (Vo lk  e ns, L c., S.  124).  Bei Albi$zia 'l'lwl1WCana 
50  .Jnhrh.  f.  wiul!.  IlotUl1ik.  I,Vr. 786  GeOl'g  Klebs, 
soll sich nach Volkens (S. 50) neben der unperiodisellOll Blat.t.lJildullg' 
noch  eine  periodisch  sich  vollziehende  Steigerung'  der 
blatterzeugenden rrätigkeitt einstellen.  Simon (1H14,  R.  142) 
schließt sich dieser Meinung an, er erwähnt spiLtcl' die Boohachtungen 
Hubers  (1898),  nach  denen  junge  Hevea-Biillmc  in  (lÜl'  .Tugend 
häufiger  treiben als  im Alter,  und  er kanute  aneh  meine Ver~u(',he, 
in (lenen sehr junge Bäume in der ,Tugend bestümlig triohen, wühmud 
sie  im  Alter  monatelang ruhten.  Wie kommt  SÜll 0 11  dazu,  diese 
Zunahme  der Ruhezeiten  als  eine Steigerung der Blat,thil<lullg  uuf-
zufassen,  währencl sie doch tatsäehlich eine Abnahme  i:,;t?  Die Auf-
fassung  von  Volkens  und  Simon  bedoutet  ühol'lmupt.  nur  deli 
Versuch einer Umschreibung des :ProlllolllH,  Hin  geht allr  die Gl'i'LlHlü 
der Erscheinung nicht  ein.  Ich habe ehw lijrldiil'llug (lafi'tr gog(\lHm, 
indem  ich  clarauf  hinwies,  daß  die  Waehstull1sbediugungnll  für  die 
älteren Bäume  nicht  das  ganze  .J[Lhr  o]lUnml  sein  küHllon  (K101l:-; 
1912,  S.  275).  Die Beobachtungen an  cinhoimisdHlIl  HolzpJ'lanzoll 
(s. Klebs,  1914,  S.105)  stimmen  mit  den IGl'fl1hl'Ullg'Oll  an rpropen-
bäumen  durchaus  übel'ein.  Ein  junges IlJxemphtl'  mit  ÜilWll1  ode]' 
ganz wenigen Vegetationspunkten erhiLlt roichlich Wasser und NiLhl'-
stoffe  aus  dem Boden.  Die vielen rrausende Knospen  einm;  UJt(',ren 
Baumes,  der  dabei seit Jahrzehnten an  dem  glei(',!wll  Standort gll-
wachsen ist, womöglich in unmittelbarer Nähe anderor KOlllnu'l'(m tüll  , 
erhalten nicht durch das \Vurzelsystem  und  dtm  StUllllll  fOltdanol'Jld 
die  ausreichende  Menge  von  ~Wasser uncl  NührstÜzen.  Mnn  kanll 
diese Auffassung  nicht klarer und sichel'ül'  beweisen  als  dureh  die 
in  dieser  Arbeit  geg'ebeneil  Versuche,  in  denen  die  gleielw  jnngo 
Pflanz~ in g'llt  gedüngtem Boden beständig  rOl'twuehs,  in  lliihl'sah-
armem  .iYledium  zeitweilig ruhen  mußte. 
Da das WachstUI11  von einer ganzen Anza,hl 11'aktol'cn  ~1bhiLngt, 
so  kann  Ruhe  unter  sehr verschiedenen  Umständen  eintreten,  je 
nachdem  die Quantität eines  oder mehrerer J;"'aktorell  hü·;  zu  eiuell) 
für jede Spezies verschiedenen Minimum herahsinkt.  So bewü'kt ehw 
Erniedrigung'  der  Temperatur  bei  sonst  g-ünstig-en  Bedingungen 
einen  Stillstand  des  Wachstums, Erhöhung  seinen  Wiedel'eintritt 
(Pithecolobhtm,  S. 781);  ebenso kann der Wechsel der J;'cmehtig-keit 
der Luft  die  entsprechenden Vorg'änge  herbeifi'Lhl'en.  Bei den VeJ'~ 
suchen in Heidelberg habe ich in erster Linie den Einfluß (tel' bHidnll 
Hauptfaktoren:  Licht und Nährsalze  berücksichtigt  unter  der Vor-
aussetzung,  daß  Wärme,  Feuchtigkeit der  Luft.,  'WassergelmIt  des 
Bodens  in ausreichendem  :Maße  wirksam  waren. I 
ülor,rWtwhllhtlll  llIut  Ruhe  tr()l'i~cher naulllarlen,  787 
Die Bn(\outung' des IJiehtes für die Entwicklung' der Laubtriebe 
die \Virkung' dor Liehtverminüel'ung auf das Absterben von Knospen' 
das  zn  niner  stm'lwll  Zweigrecluktion  führt,  ist  von  Wi esnel: 
(1907, S. 141») eingehend untersucht worden.  B e1'thol d (1904, S. 244) 
hat  fiir  den  hosondoren  11'fLll  von  Ficus  elastica  die  Abnahme  de~> 
C-Assimilntion  als  Grund für  den Knospenschluß  im November  an-
g·cnolllllHHl.  In ll11seremKlima  nimmt die Lieh  tm enge (Intensität 
und Dauor) in dom letzten Viertel eIes Jahres sehr stark ab (Wiesner, 
1\HI7,  S.  21;  KleIn,;,  IH14,  S.59),  sie  erreicht Ende Dezember ihr 
lVIi ni  111 um.  nor  Einfluß  dieser  Idchtverminderung  tritt  bei  den 
rl'ropnllpflnnzoll sehr anffüllig hervor.  ,Je  nach der Spezies kann man 
!'OlgOIl(l(\  V(\l'sc:hi.ndonhüitoll  (les Verhaltens beobachten für  den Fall 
gute!.' Nii,hn;alzvo!'sOl'gUllg' nns  dem Boden·: 
1,  .Djo  Pl'lanzl\  llildllt,  während  (les  ganzen  Winters  unullter-
111'0(',11('11  JI (\\10  B1iit.tül',  dio  lU.wh  zur Entfaltung kommen,  nur  daß 
dio  O1'iiUo  dnt'  Blüttür  wie  mwh dio Grüße  des täglichen Zuwachses 
VOl'lllindol't  ist.,  so  hoi 'Tm'minalia  (S.  743),  .1llbizzia (S.  762), Pithe-
colobhl/Illt  (K 772). 
2.  [)in  Pflallzo hilltet U1lUutorhl'ocheuBlätter,  ~\'ber diese kOl1unen 
withrmHl  dm'  Monate November his Januar nicht zur normalen Ent-
fn,ltung';  'll/wobnnna  (;acao. 
:1.  I )inPflnnzekommt wii,hl'ollu der Monate mit geringer Licht-
Ilwuge  !';Ul'  .Ruhe. 
Zn  tier  letztoll  Gl'lI11IJo  g'el1ört  sehr  wahrscheinlich  Stere-ttlia 
maorophll11a,  da, <tin  BhLttalllagen sich bereits im Oktober nicht mehr 
I:llltfniton  IWlIlltOll.  Allel'  es  fehlt  noch  der Versuch mit einem frei 
1Lusgepflnllztnu  li~xelllplar,Reg'elmäßig  kamen  frei  ausg'epflanzte 
Iudividllon von Eriodcndron anfractttOs'Lwn  (Klebs, 1912, S.  262)  in 
den  vVintm'lllolmten  znr Huhe.  (Näheres  in einer späteren Arbeit). 
l)je  wa.ehstulllshenllnende  Wil'kung  einer  Lichtverminclerung' 
heolHwhtot  llHLll auch  im Sommer;  am  stärksten tritt sie hervor bei 
viillignr  Vmüull]wlung,  in  der  Albizzia  wie  Pithecolobiurn  schnell 
r.ur  Hulle  kOllllUon.  Ans  den Versuchen mit Albizzia (S.  764) folgt, 
da'[3  !las  Ilieht keine  so  spezifisehe  \Virkung  ausübt,  wie  bei  deI' 
B\leIte (Klehs, HIlA),  Vielmehr ist es höchstwahrscheinlich, (laß der 
Stillstand  dnr  C-AssiInilation  der Grund für  den Eintritt der Ruhe 
hit.  Alb'i,~züt  VCl'llULg'  im Dunkeln  eine  Zeitlang fortzuwachsen,  so-
fern  sie  vorher  gut~  ernährt  war  und Reservestoffe  in  sich  auf-
gosllcielwrti  hatte. 
50* 788  Gen!'/!,'  K!nh~, 
Von  großem  Interesse für  das  ganze Problem  (lcl' Periodizität 
ist die  Tatsache,  daß  das Verhältnis  zu  der  gleiehcn  Liehtlllenge 
sich  ändert,  wenn  die  Pflanze sich  in  einem  rpopf  mit,  IH:lgrmlzt.el' 
Erdmenge  befindet,  In  diesem  Falle  tritt  hei  clen  nntel'mwhtell 
Arten in unserem Winter Ruhe ein, hei Albiuia stipulata :l "Vnchcll, 
bei  Pithecolobium  5  Monate,  bei  Terminetlia  ]1/2  his  2
1
/9  l\fonate. 
Es bildet  sich also unter diesen Umständen  eine ausgespl'oehello 
Periodizität aus:  langes Wachsen vom  Fobrnar  his  in  den  No-
vember,  eine  Ruhezeit  vom  November  bis  .Januar. 
Bei  der  Entstehung  der  Rullßperioüe  )\1lulllin  vür-
minderte Lichtmenge  und  IJegrenzte  NiihrM~t1znlenge 1111-
sammen wirken. 
Ein Verständiüs  für  ilie zunüchst sehr auffallond(\I~~l':-w,hejllnllg, 
claß  Nährsalzzllfuhr  die  hemmemle  Wirlnmg'  dos  U(',htOH  au fl1olml\ 
kann,. ist  doch  möglich,  wenu  JlU.lIl  an  das  VCl']mlt.on  11m'  Bn(~lH\. 
(lenkt  (Klehs, 1914,  S.  61  usw,).  Denn  bei  dinsol'  HaUllw,l't"  dio 
nach  schneller  BlattentfaIt.ung·  im  AIlril  bOl'eits  illl  Mai  7.lll'  Ru)w 
übergeht,  läßt sich  ein  hmg andauerndeR  \Vachstulll  ol'l'oiclH\Il  hei 
kontinuierlicher  elektrischer Beleuehtung'.  Dinso  wirkt,  ahg'oHo]WIl 
von  dem  besonderen  Lichteinfluß  fiir  dns  Aust,rlliben  (viellei«'ht; 
Bildung der Eiweißstoffe),  deshalb,  weil  die  C~Assimilnti()1l im  Ver-
hältnis. zur Atmung  (Dissimilation)  eingeschränkt  ist,  Bei  l'oieh~ 
licher  Zufuhr  von  Nährsalzen  befinden  sich  diese  im  VorhiUtnis 
zu  elen Kohlehydraten  in der für das Wachstum geeig'netcll Mong'c. 
In  der  freien  Natur ist im  lVlai  und  Juni die  C-AssimiIatioll  seIn' 
intensiv,  die  Kohlehydrate  befinden  sich  in  einem  ÜlJel's(~llUß 
gegenüber  der durch die Wurzel aufllehmbaren Nährsalzmenge,  und 
die  Folge  davon  ist die  Bildung  der Ruheknospcn. 
Bei  den  tropischeu  Pflanzen  im  Heidelberger  GewiichsluLlls 
haben  wir  den  gleichen  Vorgang wie  im  elektrischen  Licht.mul11o 
bei  der  Buche.  Die Lichtmenge  der Wintermonate geuügt gcrndl', 
um  bei  reichlicher  Nährsalzmenge  das  geeignete  Konzentrntions-
verhältnis  von  dieser  und  der C-Assimilation herbeizuführen.  1st. 
aber  die  Nährsalzmellge  selbst  gering)  so  kann  dieseR  Verh1UtuiR 
auch  bei  verminderter  Assimilation  nicht  erreicht.  werden  - die 
Pflanze  ruht. 
Man  wird jetzt die Frage aufwerfen,  ob  nicht  in  den rrJ'OpCl1, 
z. B. in Buitenzorg,  zu gewissen Zeiten  auch die C-AssimilatioJl 
mancher Baumarten zu intensiv werden kann, so daß diose 
wie  unsere Buchen  deshalb  eine Zeitlang ruhon müssen. " 
Übtl!'  ·Wa(!]IHlulll  uml  Ruhe  hopischel'  Ballll1ftl'ten. 
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Aus  meinen  Untersuchung'en  in Heidelberg' läßt sich bisher keine 
siehere  Antwort  auf  (liese  ]~rage  gewinnen.  flier  müßten  wohl 
Versuehe  in  den  'Propon  g-emaeht  werden. 
Aho1'  mwh  nnter völlig'  i\,usreichenden Lichtverhältnissen kann 
ltlllw  eintreten)  Wülln  die  Nithrsalzmenge  des  Bodens  zu  gering' 
wird.  Bd  <leIH  'l'opfexemphtr  VOll  TeTminalia  trat 2 mal  im  Jahre 
eine  ]mrzo  ItullO}Jimse  der,;  Hauptsprosses  ein,  wiLhrel1d  die Seiten-
sprosse  weitet,  wuchseJl.  Da:,;  liU3t  sieh  dnr<ih  die  Annahme ver-
stehelI,  da,ß  infolge  vorhergehenden  lebhaften  'vVachstums  eine 
gewiHH(l  ].1]l'sehülII'Ullg  an  Niihrsalzell  eingetreten  ist,  bis  wieder 
htllgSi111l  (lül'  ~llfluß  HUS  dem  Boden  soweit  steigt,  um  erneutes 
·Waehstulll  zn  c1'l'eg'(\ll.  .I hLbei  spielt  auelt  der  Konkurrenzkampf 
do1'  Hanpt- 1111<1  Rnitollspl'osse  eine I-tolle.  Gerade  bei  den  letz-
t(mm znigt.f\  ~i(',h  oin llcriodisehel' Wechsel von vVachst.um unt! Ruhe 
(H.  S.  7<17),  dor  oino  Ij~()lge  der hegTünztell  Nährsalzmenge  war,  da 
<1iof:;o  nit:ht  für  <las  gleichzeitige Wachsen aller Veg'etationspunkte 
gO\liigte:  AlI~  dio:-;ol\l  Verhiiltnis  der Pflanze  zu  der  relativ kleinen 
IDrclmongo  illl  rpopf  orgab· sich  aueh  die  interessante Tatsache,  daß 
8ten'1tlia  tnaCl'olJhylltt,  je  läng'(Jl'  sie  im  g'leichen  rropf  blieb,  um 
:so  IcH l'zeroW:w,hstnms - 1'e8p,  11m  so  längere  Ruhezeiten  aufwies 
(H.  770). 
Mallgpl  an  NiUmmlzell  hatte  BertI10ld  (1904,  S.  242)  als 
lIlüglidum  (ll'llnd  für  den  E:intritt  der Ruhe  bei Winterknospen 
nillhoimis('lwl'  Bünm(l  nng'egeben.  In  seinen  wiehtigen  U nter-
sndlUllgüll  nbnr  das  Wachstum  tropischer  Pflanzen  hat  Smith 
(1900,  So  28H)  dUl'aul'  hingewiesen,  daß  in  Oeylon  das  häufigere 
~Preihen  üer Bau  111 arten  wührend  der 'rroekenzeit auf der stärkeren 
Zufuhr  von  NiUll'sltlzell  infolge  gesteig'erter Transpiration beruht. 
Alldol'orseits  führt.  HlIl i th  die  in  der  Hegenzeit  bemerkbare  Ab-
nahme  der  Hla,ttpl'odnktion  bei  der  Teepflanze  auf  den  Mangel 
H,ll  Nilhrsalzon  illfolg'e  zu  geringer  Transpiration  zurück.  Wie 
es  sieh  nueb  damit  in Wirklichkeit  verhalte,  meine Versuche  an 
tl'Ollisclwn Pfhmzen  in Buitenzorg  und Heidelberg'  lehrten  den ent-
scheidenden  .1Dinfluß  des  Bodens  auf  die  Periodizität;  ich  legte 
daher dem  NiUu'salzg'ehnlt  des  Bodens  große  Bedentung bei. 
Es ist  etwns  verwunclerlich,  daß  diese Auffassung eine solche 
sehr'offe Ahlehnllllg  dnreh .Tost  (1912)  erfahren hat  uncl  daß  auch 
neuerdingH  Si mo  11  genau  den Pfaden von  J 0 s t  folgt.  Es erweckt 
<1tOm  Am;ehoin,  als  wenn  diese  Physiologen  nie  wirklich Pflanzen 
kultiviert  hätten.  .Jüder  pra,ktische  Landwirt  oder  Gärtner weiß, 790 
was  für  einen  außerordentlichen  Einfluß  dip  JV{Ollg'{\  deI'  Niihl'Salzf\ 
auf  die  Wachstumsgeschwindigkeit  wie  auf'  die %UW1\,('!lsg:l'üße  aus-
übt,  Seit Liebig weiß  mau,  daß,  wenll  nHr  ein  Niiht'salz  siell  in 
eillemlYIinilllluH befindet, das Wa,chstulIl  anfbönm nnrlt  Damlls folgt 
notwendig,  daß  auch  die  Waehstumstln,llcr  VOll  den  Niihl'salzon 
abhängen  muß.  Die  Versuche  bestittigell  tloeh  nur  (las,  was  mall 
theoretisch  hätte voraussagell  künllon. 
Um  die Bedeutung der Nährsalze in dOll  VOl'sl\(~hell VOll  Illir und 
L ak  0 n  (1912)  noch  stärker hembzudriiekell,  he:wiehllo(-,  .T 0 s t  sie 
als  bloße"  Reize"  und  setzt sie  direkt  in  eine Hoilte  mit  dnn  nar-
kotisierenden Substanzen, wie Äther und  Chloroforlll.  Si  III 0 n  (1 H  14:, 
S.  170)  stimmt wie(lel'  ohne jedes Bedenken  (1m'  Ansieht  VOll  ./0  s t 
zu.  Diese  bedeutet doch sieber keine Anfldii.l'll11g',  sondern II \ll' eine 
Verwirrung  der Sachlage.  Der Äther  i:-;t  cine Snhslalll.,  die  lIi(',hts 
mit  dem  Wachstum  als  solcllOlIl  zn  tun  Imt,  m'  wirkt,  hni  der 
Verkürzung  der  Rnhcl1erlode  lIlit,  viellej(:ht  (Im'('ll  irg'(Hldwnleholl 
indirekten Einfluß,  z.  13.  auf die Mobilisierung' (Inl' aufg'üspnidl<\ri,t\l! 
Stoffe.  Dag'egen  bei  dei'  Wirkung  der Niihl'sal;"e  halldelt  (11-;  sieh 
um  die  quantitative Steigerung eines  SdlOll  vorher  VOj'-
handenen  und  absolut  notwendig'on  vV:t<lhsi;lIlHfn,k1;o)'s. 
Man  kann  schließlich  diese  Wirkung  dor  Nüln':,ml:z;n  als  !lei:t. 
bezeichnen  - aber  einmal  wird  an  illl'()l'  Bedeutnllg'  nieht,  daH 
Mindeste  geändert,  und  zweitens  ist diese  Ihl:t.eidlllung·  nur  il'l'o-
führend,  weil  das  Wesen  der  Saelw  - eben  die  qualltHt1tive 
Steigerung - (ladurchnicht klar  ausgedrückt ist. 
Simon  (1914,  S.  179)  hat  noch  einen  anderell  Einwand mir 
gegenüber  erhoben.  RalllH,lln  und  Haner  (1912,  S. ti7)  wieseu 
nach,  daß  verschiedene  Baumarten,  wie  Ahorll,  Rot-,  V{eiLitanne 
usw.,  die  einzelnen Nährsalze  dem Boden zn ullg'Jeiehen Zoiten mut 
inwech$elucler  Menge  entziehen.  Diese  verschiedene  Niihl'salz-
aufnahme  soll  durch  "innere Faktoren"  allein  (?)  hewirkt werden. 
Daraus  schlIeßt  Sim on,  claß  die  Pflanze  nichi;  'die  lfähigkeit 
besitze,  dem  Boden  dauernd  Nährstoffe  in  größerer  Menge  zn 
entnehmen.  Nun  beweisen  die  Beobaehtul1gen  an  den  von  mir 
untersuchten rpropenbäumen,  daß  diese  tatsächlieh  das  VOl'll1ügell 
besitzen,  die  für dauerndes Wachstum ausreichende N1Ull'-
s alz111 eng'e  aufzunehmen,  sofern  diese  ihnen  geboten ist,  Denl1 
sonst könnten  sie  doch  unmöglich  forf,wa,chsell.  :ms  ist alHO  nieht 
einzusehen,  was  die  Beobachtung'en  VOll  R~Lmallll  und  Bauer 
gegenüber  elen  festgestellten r.ratsachen  11eweisen  s01lel1. I  -! 
11111\1'  'W!WlllltUlll  ulHl  Huhe  tropische}'  :Bauffilu'ten,  791 
Sehon  wiederholt ha.be  ieh (Klebs, 1911, S.53,  1902,  S.275) 
hervorgehohcn,  üaL\  die  Bodenfrage  sehr  verwickelter  Natur  ist. 
Ich  sagte:  "l~s kOlllmt nicht bloß auf die 'Menge der einzelnen Nähr-
salze  an,  sondt~rll  H,ueh  auf das  Verhältnis  ihrer Mengen,  auf  den 
li:influß (Im'  physilmlis(~1wll Struktur des Bodens, ferner auf Bakterien 
und  Pilze,  dio  Verwesung und Zersetzung bewirlmn,  auf  die  AnH-
selwicl.ung'spl'odnkto  <Im.'  vVurzeln und auch auf die g'egenseitige Ein-
wirkung'  {Im'  nchclIoillltnd(\l' wachsenden Pflanzen,"  Auch in einem 
'ropf  mit,  heg'l'(\llzter :B~l'dmenge müssen  bei längerer Wachstumszeit 
Hiner  Pl'hUl;l,(l  a.lle  müglielum  Änderung'en  cles  Bodens  eintreten, 
Dillge,  die  wir heute Hoch nieht übersehen können.  Es wäre c1enk-
1m]',  da,':?  l1{wl!  hol an und l'ül' sich gut ausreichender Nährsalzmeng'e 
solellO  A  1l(l(~l'Ullg'on  da,s  Wachstulll  zeitweilig  hemmen  können,  vor 
nllmn  danll,  WOllll  dus  \V  lll'zeisystem  in  seiner  AufnahmeftLhig'keit 
irgoudwin  }H\sehl'ii,nkt  wird.  Sowie  durch einen Faktor die Bildung 
(h\l~  j1ll1g'üll Wlll'zolll  vnrlangsa,mt  oder  ganz behindert ist,  muß  die 
Aul'nttlllllO (lei' NiUm·mlz.e znriiekgohell; sie kanu soweit eillg'eschränkt 
worden,  da.ß  Ilulle  eintritt,  Ich  führte  das kümmerliche Waehstulll 
jUllgor  ~nwlmw-Pflall;l,nn  in  meinem  Gewüchshaus  während  des 
'VVintnl'K  auf  ;1,\1  groß!)  NiiHse  des  Bodens  zurück  (1912,  8. 277). 
His  isl,  sohl'  llIiig:lieh,  tla.H  das  eigentümliche  Verhalten  unser81' 
oinhnilll  iSI\1101I  Hii,HlIlD  im  HCl'ggarten  von Tjibodas  (.Tavn)  auf den 
glokholl  (Jl'llIH!  ;l,lIl'nelnmflihl'ell  ist  (Klebs,  1911,  8.53). 
Aber untOl'  allen  IlH1ll11igfaltigen  ]i'aktoren  des Bodens ist eben 
dodl  d in  Ml\ngB  der  Niihl'snlze  weit..'1,us  am  entscheidenüsten.  Es 
halHlolt.  sieh  gal'  \lieht  mehl'  um  eine  Hypothese ,  die  man,  wie 
H  i III 011  eH  lloeh  tut.,  heliebig verwerfen kann,  sondern um  siehere 
'Pa.tsadWll,  die  man  lUlürkeunen  muß.  Die  Versuche  mit  Pithe-
<:oloMwm  ;l,ßig'en  einwn,ntlfrei  (s. S,  782),  daß  durch  Entziehung 
der NiLhrstoffo  nlllllählieh Ruhe,  durch Hinzufügung sehnell wieder 
vVa('.hstulIl  hervol'gerufen  wird.  Man  kann  a,l1f  diesem  "\Vege  an 
<lor  gl eielwnPfln.nze  (len  perioc1isehen  Wechsel  von  Ruhe  und 
\Vaehstnlll  Jl1üllrel'e  'Male  hervorrufen. 
Dio  vinloll  ]f'mg'en,  die  sich  an  (len  Einfluß  der  Nährsalze 
kn  iipfclI,  kiinnen  vorläufig  noch  nicht beantwortet werden,  da,  sie 
kaullI  in  Angriff  genommen  worden  sind;  meine  eigenen  Unter-
Hll(\hungen worden fortgesetzt.  Wir beginnen eben erst das Proble~n 
der Periodizität physiologisch zn bearbeiten,  nachllem der NachweIs 
ihl'or AhhiLngigkeit  von  der Außenwelt sicher  geliefert worden ist. 
Die weiteren Untersuchungen werden auch mit darüher entscheiden,  .' 792  Georg  Klebs,  Übßl"  Wachstum  une!  Ruhe  tropisoher  Baumarten. 
in  welchem  Grade  es  möglich  sein  wird,  die  äußeren Bedingungen 
genau  zu  erkennen,  die  eine bestimmte tropische Baumart zwingen, 
in  ihrer Heimat,  z.  B.  in Java,  zeitweilig zur Ruhe  überzug·ehen. 
Vorläufig  muß  man  sich  mit  g'ewissen Andeutungen beg'uiigen,  wie 
ich sie früher und hier gegeben habe.  Die in den rrropell arbeitendell 
:F'orscher  finden  darin  vielleicht die Anregung,  den Problemen dort 
In  bestimmter  Richtung  nachzugehen. 
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